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<fj) Einrichtung fur den busvernetzten Betrieb eines elektronischen Gerates mit Microcontroller sowie deren 
Verwendung 

® Die Einrichtung erlaubt einem busvernetzten elektroni- 
schen Gerat mit Mikrocontroller aus einem begrenzten 
Energievorrat langstmogllch in . Betriebsruhe bzw. -zustan- 
den mit reduzierter Aktivrtat zu verharren, aus denen heraus 
es auf kontrollierte Weise normale Aktivitat sehr schnell 
entwickeJn kann. 

Erfindungsgema& umfa&t die Einrichtung hierfur etne aus 
einem ubergeordneten Potential versorgbare, im Signafflufc- 
pfad zwischen den beiden Busadern und dem Busprotokoll- 
Modul angeordnete und wenigstens der zwei Betriebsarten 
"Senden und Empfang (NORMAL)* und "Schlafen (SLEEP)" 
fahige Halbleiterschaitung, die ihrerseits umfa&t: An die 
beiden Busadern angeschlossene Empfangsmittel, deren 
Ausgang mit dem Empfang seingang der Busprotokollfunk- 
■ tion kommuniziert und Sendemittel, deren Eingang mit dem 
| Sendee usgang der Busprotokollfunktion kommuniziert; ei- 
nen Weckeingang aufweisende und mit dem Bus verbun- 
dene Weckerkennungsmittel und Schattmittel zur Bereitstel- 
lung an einem Steuerausgang eines Enschaltsignals (ENA/ 
NINH) nach Erkennung eines Wecksignais von besagtem 
Eingang oder vom Bus und zur Abgabe eines Abschaltsi- 
gnals (NENA/INH) in der Betriebsart "Schlafen" (SLEEP); 
etnen aus dem ubergeordneten Potential versorgbaren 
Spannungsregler zur Bereitsteflung einer geregelten Aus- 
gangsspannung, mit welcher der Mikrocontroiier und das 
Busprotokoll-Modul mit Betriebsenergie versorgbar sind, 
wobei der Spannungsregler einen mit dem... 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung fur 
den busveraetzten Betrieb eines elektronischen Gerates 
mit Microcontroller nach der Gattung des Anspruchs 1 
und deren Verwendung gemaB Anspruch 29. 

Die wachsende Zahl busvernetzter elektronischer 
Gerate beispielsweise in Industrieanlagen und Ver- 
kehrsmitteln, beispielsweise in Kraftfahrzeugen, folgert 



Tm Beitrag "MikrocompPw in Kfz-Anwendungen° in 
der FZ Elektronik 4-1989, S. 48—56, wird ein Konzept 
eines elektronischen Steuergerates fur automobile An- 
wendungen vorgestellt, in welchera ein spezieller Span- 
nungsregler zur Stromversorgung ausschlieBlich einer 
Leistungsperipherie vorgesehen ist Dieser Spannungs- 
regler ist vom Mikrocomputer aus an- und abschaltbar. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Einrichtung fur den 
busveraetzten Betrieb eines elektronischen Gerates mit 



zwangslaufig Probleme hinsichtlich einer ausreichend io Microcontroller vorzuschlagen, welche es erlaubt, das 



sicheren bzw. ausreichend langen Betriebsfahigkeit 
dann, wenn fur den Betrieb nur eine vorbestimmte elek- 
trische Energiemenge zur Verfugung stent, so z. B. aus 
der Betriebsbatterie eines Verkehrsmittels oder der 
StGtzbatterie einer Produktionsanlage fur Noterhalt 
von Bearbeitungszustandsdaten etc Um den Stromver- 
brauch zu beschranken, ist es bekannt, Gerate, die in- 
nerhaib einer bestimmten Betriebsphase nicht benotigt 
werden, abzuschalten. 

So ist es z. B. von von der Anmelderin vermarkteten 
Fahrzeugen bekannt, in Kraftfahrzeugen Steuergerate, 
deren Stromverbrauch bei S tills tand des Fahrzeugs 
stdrt, von der Klemme 15 des Zund-/Startschalters aus 
mit Strom zu versorgen. Bei abgezogenem Zund/Start- 
Schlussel sind sie so von der Bordstromversorgung aus- 
genommen. Gerate, deren Betriebsfahigkeit auch bei 
Nichtbetrieb des Fahrzeugmotors unverzichtbar ist, 
werden von der dauerstromversorgten Klemme 30 mit 
Strom versorgt 

Geht man jedoch davon aus, daB allein der Span- 
nungsregler eines jeden solchen dauerstromversorgten 
Gerates ca. 500 uA, der Ruhestrombedarf des Transcei- 
vers (Empfangsdiskriminator und Endstufe) zwischen 
Bus und Elektronik ca. 150 uA und der Ruhestrombe- 
darf der jeweiligen Gerateperipherie (z. B. Spannungs- 
teiler, Sensorstromquellen etc.) jeweils ca. 500 uA be- 
tragt, resultiert fur jedes Gerat ein Gesamtruhestrom- 
bedarf von mehr als 1 mA. 

Sind beim Beispiel eines Kraftfahrzeugs mit busver- 
netzten Steuergeraten z. B. 30 solcher Gerate vorhan- 
den, wurde dies einen Gesamtruhestrombedarf von 
mindestens 30 mA bedeuten. Bei einem Kraftfahrzeug 
kann dies zur Folge haben, daB das auBer Betrieb ge- 
nommene Kraftfahrzeug infolge bestandiger Entladung 
seiner Batterie nach ca. 3—4 Wochen nicht mehr start- 
bar ist Dies hat wiederum zur Folge, daB in entspre- 
chenden Kraftfahrzeugen, die z.B. in einen anderen 
Kontinent verschifft werden sollen, zwecks Sicherstel- 
Iung ihrer Startbarkeit am Empfangsort vor der Ver 
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Gerat aus einem begrenzten Energievorrat langstmog- 
lich in Betriebszustanden mit reduzierter Aktivitat zu 
halten. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Ein- 
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen gemaB 
Anspruch 1 geldst 

Die erfindungsgemafie Einrichtung erlaubt einem 
busveraetzten elektronischen Gerat aus einem begrenz- 
ten Energievorrat langstmoglich in Betriebsruhe bzw. 
-zustanden mit reduzierter Aktivitat zu verharren, aus 
denen heraus es auf kontroilierte Weise normale Aktivi- 
tat sehr schnell entwickeln kann. 

Sie raacht die VerfQgbarkeit sowohl der Busproto- 
koll-Funktion als auch des Microcontrollers zum Zwek- 
ke der Aufrechterhaltung sowohl der Weckf ahigkeit des 
Gerates als auch der Wahrnehmungsfahigkeit bezdglich 
auf tretender Busf ehler Oberflussig. 

ErfindungsgemaB umfaBt die Einrichtung hierfur eine 
aus einem ubergeordneten Potential versorgbare, im Si- 
30 gnalfluBpfad zwischen den beiden Busadern und dem 
Busprotokoll-Modul angeordnete und wenigstens der 
zwei Betriebsarten "Senden und Empfang" (NORMAL) 
und "Schlaf en" (SLEEP)) f ahige Halbleiterschaltung, die 
ihrerseits umfaBt: An die beiden Busadern angeschlos- 
35 sene Empfangsmittel, deren Ausgang mit dem Emp- 
fangseingang der Busprotokollfunktion kommuniziert 
und Sendemittel, deren Eingang mit dem Sendeausgang 
der Busprotokollfunktion kommuniziert; einen Weck- 
eingang aufweisende und mit dem Bus verbundene 
40 Weckerkennungsmittei und Schaltmittel zur Bereitstel- 
lung an einem Steuerausgang eines Einschaltsignals 
(ENA/NINH) nach Erkennung eines Wecksignales yon 
besagtem Eingang oder vom Bus und zur Abgabe eines 
Abschaltsignals (NENA/INH) in der Betriebsart "Schla- 
45 fen* (SLEEP); einen aus dem Ubergeordneten Potential 
versorgbaren Spannungsregler zur Bereitstellung einer 
geregelten Ausgangsspannung, mit welcher der Micro- 
controller und das Busprotokoll-Modul mit Betriebs- 
energie versorgbar sind, wobei der Spannungsregler ei- 



schiffung eine Abtrennung der Batterie vom Bordnetz 50 nen mit dem Steuerausgang der Halbleiterschaltung 
- kommunizierenden Steuereingang aufweist und so be- 

schaffen ist, daB er bei Anliegen des Einschaltsignales 
(ENA/NINH) einschaltet und bei Anliegen des Ab- 
schaltsignals (NENA/INH) abgeschaltet ist 

GemaB der Fortbildung nach Anspruch 2 verf tigt der 
Regler uber autonome Mittel zum definierten Starten 
des Microcontrollers sobald fur diesen die Betriebs- 
spannung bereitgestellt ist 

GemaB der Fortbildung nach Anspruch 3 ist die Halb- 
leiterschaltung so beschaffen, daB sie beim Auftreten 
eines die normale Kommunikationsweise uber beide 
Busadern beeintrachtigenden Busfehlers sich sowohl 
bezuglich der Empfangsmittel als auch bezfiglich der 
Sendemittel ohne Untersttitzung durch den Microcont- 
roller fur die beste noch bestehende Moglichkeit einer 
Notkommunikation uber den Bus einzustellen und/oder 
umzukonf igurieren und/oder zu adaptieren vermag. 
Die gemaB Anspruch 4 fortgebildete Einrichtung um- 



erforderlichist 

Ahnliche Probleme treten auch bei Nutzfahrzeugen 
fur technische Hilfseinsatze auf, die nur selten im Ein- 
satz sind und deren technische Zweckausriistung bus- 
vernetzt ist 

Der Beitrag "CAN-AnschluB fur C166-Architektur w in 
der FZ Design & Elektronik 14/15-1994, S. 36— 39 offen- 
bart einen Bus-Transceiver als Bindeglied zwischen ei- 
nem zweidrahtigen Bus-Medium und einem CAN-Cont- 
roller, wobei dieser beim behandelten Beispiel eines 
Controllers C167Cx zusammen mit einem XBUS- Inter- 
face als CAN-Modul auf dem Chip des C167Cx mitinte- 
griert ist 

Der Beitrag ^ultiplexsystem im Rfz" in der FZ Elek- 
tronik Informationen Nr. 3-1988, S. 54-55, zeigt die es 
Blockschaltung eines Multiplex-Transceivers, dessen 
Empfanger ein uber den Bus empfangenes Wecksignal 
auszugeben vermag. 
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faBt zwei in Abhangigkeit ^Hbr BusteilnehmerzaM 
festlegbare AbscMuBelementeilnd ihre Halbleiterschal- 
tung Busfehler-Erkennungsmittel und kooperative Bus- 
abschluB-Umschaltmittel sowie Busfehler- und Weck- 
Auswertungsmittel zur Aufbereitung wenigstens eines 
an den Microcoatroller abgebbaren Fehler- bzw. Unter- 
brechungssignals (ERR/INT) im Week- oder Busfehler- 
faiL 

Diese Fortbildung verhilft der Einrichtung zu einer 
besonders schnellen Reaktion auf Wecksignale und Bus- 
Fehler, da eine Softwarestutze diesbezuglich nicbt mehr 
erforderlich ist 

Weitere Vorteile ergeben sich bei Fortbildungen ge- 
maB Anspruchen 5 bis 28. 

So ermdglicht die Fortbildung gemaB Anspruch 5 
vermdge einer vom Spannungsregler aus gesteuerten 
Rucksetzung nach Aufbau der Versorgungsspannung 
fur den Microcontroller die Abgabe wenigstens eines 
Signals zur Einstellung der Betriebsart der Halbleiter- 
schaltung nach genau definierter Zeit Dies kann zu 
Priifzwecken der Initialisierungsstrecke Regler-Micro- 
controller auf Fehlerfreiheit ausgenutzt werden. 

Die Fortbildung gemaB Anspruch 6 hat den Vorzug, 
daB auch bei VorUegen bzw. Auftreten von Busfehlern 
im SLEEP-Mode eine Weckfahigkeit fiber den Bus noch 
weitestgehend erhalten bleibt 

Die Fortbildung gemaB Anspruch 7 leistet eine Ein- 
fluBnahme auf den BusabschluB bei unterschiedlichen 
Betriebsarten auch im Fehlerfall auf sehr einfache Wei- 
se so, daB alle wesentlichen Elemente integrierbar sind. 

Die Fortbildung gemaB Anspruch 8 erubrigt extern e 
Hilfs- und Schutzbeschaltungen. 

Die Fortbildung gemaB Anspruch 9 vermeidet bei 
Vorliegen einer Eigenstorung bzw. eines Eigenfehlers 
des Gerates die Beeintrachtigung der Funktion der Qbri- 
gen Teilnehmer am Bus. 

Die Fortbildung gemaB Anspruch 10 verhindert ein 
Latch-up des Busnetzes durch Fehler im Bereich der 
Sendeendstufe, ihres Eingangssignalpfades und ggfs. ih- 
rer Zustaridssteuerung. 

Die Fortbildung gemaB Anspruch 11 kann den Strom- 
verbrauch in der zweiten Betriebsart auch im Fehlerf al- 
le reduzieren. 

Die Fortbildung gemaB Anspruch 12 bewirkt eine 
hohe Storskherheit im Betriebszustand "Schlafen" 45 
(SLEEP). 

Die Fortbildungen gemaB Anspruchen 13 bis 15 kom- 
men der weitgehenden Integrierbarkeit aller Ersatzab- 
schlQsse entgegen. 

Die Fortbildung gemaB Anspruch 16 erweitert die 
Funktion der Einrichtung u. a. auch im Hinblick auf eine 
schnelle Erkennbarkeit von Busfehlern und eine 
schnellstmdgliche Aktivierbarkeit eines mit der Einrich- 
tung ausgestatteten elektronischen Gerates. 
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Die Fortbildung gemaB Anspruch 17 erschlieBt eine 
Uberwachung des ubergeordneten Stromversorgungs- 
potentials. 

Die Fortbildung gemaB Anspruch 18 ermdglicht eine 
detailliertere Analyse und Reaktion auf verschiedene 
Erscheinungsformen von VersorgungseinbrQchen. 

Die Fortbildung gemaB Anspruch 19 kommt einer 
einfachen Integrierbarkeit und Minimierung der An- 
schluBzahl einer entsprechenden Halbleiterschaltung 
entgegen. 

Die Fortbildung gemaB Anspruch 20 ermdglicht die 
Realisierung der Detektion eines Abklemmens des elek- 
tronischen Gerats von seiner Stromversorgung. 

Die Fortbildungen gemaB den AnsprQchen 21 und 22 



stellen sicher, daB bei A^^^der Betriebsspanmmg 
oder bewuBter Abschaltung eines Gerates der Bus nicht 
unkontroUiert belastet wird. Dies dient der Aufrechter- 
haltung einer ungestorten Buskommunikation bei Ver- 
sorgungsdefekt oder Abschaltung eines Gerates. 

Die Fortbildung gemaB Anspruch 23 sichert ein 
schnellstmogliches autonomes Reagieren eines jeden 
mit der Einrichtung ausgestatteten Gerates auf einen 
Busfehler, ohne Erfordernis einer Bus-Kommunikation. 

GemaB Anspruch 24 kann eine hierfur vorgesehene 
Umkonfiguration so erfolgen, daB Botschaftsverluste 
ganzlieh ausgeschlossen werden. 

Eine Fortbildung gemaB Anspruch 25 verhilft der Ein- 
richtung zu einer hohen elektromagnetischen Vertrag- 
ts lichkeit und hohen Storungsunterdruckung insbesonde- 
re im Fehlerf aE 

Bei Ausbildung gemaB Anspruch 26 ist die von der 
Einrichtung umfaBte Halbleiterschaltung durch De- 
signkompilation zusammen mit anderen Halbleiter- 
20 schaltkreisfunktionen auf einem Halbleiterchip beliebig 
erstellt 

Die Fortbildungen gemaB den Anspruchen 27 und 28 
erschlieBen Vorteile sowohl hinsichtlich der Herstel- 
lungskosten eines entsprechenden Gerates als auch hin- 
25 sichtlich seiner BaugroBe und seines Gewichts. 

Der Anspruch 29 betrifft die Verwendung der Ein- 
richtung in einem VerkehrsmitteL 

Insgesamt erlaubt die Einrichtung also alle zum Emp- 
fang vom Bus benotigten Signaldiskriminatoren und die 
zum Senden bendtigten Busadertreiber (d h. die Sende- 
endstufe) und alle Mittel zur Echtzeit-Busfehlererken- 
nung und -behandlung in einer einzigen Halbleiterschal- 
tung zu konzentrieren, welche somit das Physical Layer 
zwischen dem Busprotokoll-Chip bzw. der Busproto- 
kollfunktion des betreffenden Gerates und dessen Mi- 
crocontroller und den zwei Adern eines beispielhaft 
nach CAN-Standard gestalteten Busses reprasentiert 
Sie erubrigt den Betrieb des Microcontrollers zur Er- 
kennung moglicher Busfehler ebenso wie zur fehlerfall- 
weisen Umkonfigurierung der Empfangs- und Sende- 
mittel zwecks Obergang von der differentiellen Zwei- 
draht-Betriebsweise auf eine nur eindrahtige z. B. fiber 
Masse. 

Durch die Funkuonsautonomie der Einrichtung kann 
auf softwaregestQtzte und deshalb verhaltnismaBig 
langsame und vor allem die Busprotokollf unktion bean- 
spruchende Tests am Bus verzichtet werden. Dies 
kommt der Reaktionsschnelle eines entsprechenden 
Netzwerkes im Falle des Auftretens von Busfehlern zu- 
50 gute (Vermeidung von Botschaftsverlusten). 

Der Busprotokoll-Chip braucht bezuglich einer Feh- 
lerflberwachung des Busses dann, wenn das betreffende 
elektronische Gerat zwecks Stromersparnis abgeschal- 
tet werden soli, keinerlei Funktion mehr zu erfQllen. 
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55 Dies ist die Voraussetzung dafur, daB der Obliche Bus- 
protokoll-Chip bzw. die entsprechende Protokoll-Funk- 
xion dann, wenn das betreffende Gerat unter Stromspar- 
gesichtspunkten auBer Betrieb genommen werden soli, 
mitabgeschaltet werden kann. Die Abschaltbarkeit der 
Busprotokoll-Funktion hat zur Folge, daB aus der da- 
durch erschlossenen Abschaltbarkeit des Spannungs- 
reglers des betreffenden Gerates eine betrachtliche 
Stromersparnis resultiert Es muB nur der Ruhestrom 
der erfindungsgemaBen Einrichtung gedeckt werden. 

Die Einrichtung bezieht diesen Ruhestrom am Span- 
nungsregler des betreffenden elektronischen Gerates 
vorbei unmittelbar aus der Qbergeordneten Stromver- 
sorgungsschiene — also z. B. aus der zentralen Bord- 
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netzklemme eines Kraftfa^^^gs. Dank ihrer Verbin- 
dung mit jenem Potential kann die Einrichtung des wei- 
teren eine Bewertung eben dieses Versorgungspotenti- 
als bzw. eine KontroUe der ordnungsgemaBen Funktion 
des Spannungsreglers vornehmen dahingehend, daB im 
Fehlerf alle der Bus freigeschaltet wird/bleibt 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Einrichtung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 Ein Blockschaitbild der Einrichtung bei Imple- 
mentation in einem CAN-Busnetz; 

Fig. 2 eine schematische Veranschaulichung verschie- 
dener, zu Funktionsbldcken zusammengefaBter Funk- 
tionen der integrierten Halbleiterschaltung 100 in 
Fig. 1; 

Fig. 3a ein schematisches Wirkschaltbild der durch 
den Funktionsblock 131 bewirkten AbschluBbeschal- 
tung der Bus-Adern; 

Fig. 3b ein Wirkschaltbild analog zu Fig. 3a bei resi- 
stivem Ersatz eingepragter Stromquellen und mit einer 
weiteren Schaitfunktion; 

Fig. 4 ein schematisches Wirkschaltbild der Einrich- 
tung im CAN-Netzverbund mit anderen derartigen Ein- 
richtungen in der Betriebsart "NORMAL"; 

Fig. 5 ein schematisches Wirkschaltbild der Einrich- 
tung im CAN-Netzverbund mit anderen derartigen Ein- 
richtungen in der Betriebsart "SLEEP" oder "STAND- 
BY" ohne Busf ehler; 

Fig. 6 ein schematisches Wirkschaltbild zur Erlaute- 
rung der Nichtweckbarkeit a us dem SLEEP-Mode eines 
symmetrisch tenninierten CANs fiber CANJL bei Un- 
terbr echung von CAN_H ; 

Fig. 7 eiri schematisches Wirkschaltbild zur Erlaute- 
rung der Weckbarkeit aus dem SLEEP-Mode eines 
asymmetrisch terminierten CANs fiber CANJL bei Un- 
terbrechung von CANH; 

Fig. 8 ein Schema des Spannungsverlaufs auf der 
asymmetrisch abgeschlossenen Bus-Ader CANL bei 
einem Weckvorgang gemafi Fig. 7; 

Fig. 9 ein schematisches Wirkschaltbild der Einrich- 
tung im CAN-Netzverbund mit anderen derartigen Ein- 
richtungen in der Betriebsart "SLEEP" oder "STAND- 
BY" mit MasseschluB an CAN_L; 

Fig. 10 ein schematisches Wirkschaltbild der Einrich- 
tung im CAN-Netzverbund mit anderen derartigen Ein- 
richtungen in der Betriebsart "SLEEP" oder "STAND- 
BY" mit VersorgungsschluB an CAN_H; 

Fig. 1 1 eine schematische Illustration der von der Ein- 
richtung unmittelbar erkenn- und behandelbaren Bus- 
fehler; 

Fig. 12a ein vereinfachtes Diagramm zur Veran- 
schaulichung verschiedener Spannungsverlaufe nach 
dem Anschalten an eine Betriebsstromquelle; 

Fig. 12b ein Blockschaitbild zur Veranschaulichung 
der betriebszustandsabhangig unterschiedlichen Aus- 
wertung eines Fehler- bzw. Unterbrechungssignals der 
Einrichtung; 

Fig. 13 ein Gesamtblockschaltbild zur groben Veran- 
schaulichung der einfachen Struktur eines mit der Ein- 
richtung ausgestatteten, busvernetzt betreibbaren Ge- 
rats. 

GemaB Fig. 1 umfafit die Einrichtung eine integrierte 
Halbleiterschaltung 100, realisiert in beliebiger Techno- 
logie und Gestalt sowie einen elektronisch ein- und aus- 
schaltbaren Spannungsregler 20, der an die Stelle des 
Qblicherweise in entsprechenden elektronischen Gera- 
ten enthaltenen Spannungsreglers tritt. 

Die Halbleiterschaltung 100 ist hier flgurlich als inte- 
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griertes Bauelement in li^Pftnmlichem Sinne versinn- 
bildlicht So kann sie auch praktisch ausgefQhrt sein. 
Gleichwohl kann es sich dabei aber auch urn eine Anla- 
ge auf einem monolithischen Halbieiter-Chip handeln, 
5 die dort z. B. als Bestandteil einer umf anglicheren Halb- 
leiterschaltung z. B. in der Art einer Standardzelle depo- 
niert ist Der Rahmen der Erfindung umfaBt jedenfalls 
ohne Beschrankung auch alle dazwischenliegenden Ver- 
kdrperungsformen. 

io Die Halbleiterschaltung 100 ist zwischen die Bus- 
Adern CAN_H und CAN L und das dem Microcontrol- 
ler 21 des betrachteten elektronischen Gerates zuge- 
ordnete Busprotokoll-Modul 22 geschaltet, entkoppelt 
letzteres also vom Bus CAN_H/CAN_L (Im folgenden 

15 bezeichnet CAN_H bzw. CAN L die jeweilige Bus- 
Ader, CAN_H/CAN_L hingegen beide Adern, <L h. den 
Bus als physikalische Zweidrahtleitung). 

Zu diesem Zweck sind CAN H und CAN L an ent- 
sprechende Anschlusse 11 bzw. 12 der Halbleiterschal- 

20 tung 100 gefuhrt Die Halbleiterschaltung 100 ihrerseits 
ist uber je einen Verbindungspfad 2 und 3 fur zu senden- 
de Daten TxD und zu empfangende Daten RxD mit dem 
Tx/Rx- Kommunikationsport des BusprotokoD-Moduls 
22 verbunden. Die Halbleiterschaltung 100 steht ferner 

25 durch weitere Anschlusse 8 und 9 fiber zwei AbschluB- 
widerstande 16 und 17 mit der entsprechenden Busader 
CAN_H bzw. CAN_L in Verbindung. 

Des weiteren hal die Halbleiterschaltung 100 einen 
Eingang 7, der fiber einen Widerstand 18 mit logischem 

30 H-Potential, beispielsweise mit Versorgungspotential 
oder einem Potential, das nahe bei letzterem liegt, ver- 
bunden ist Der Widerstand 18 ist andererseits fiber ei- 
nen abgesetzten Schalter 25 mit Masse GND verbind- 
bar. 

35 Die Halbleiterschaltung 100 weist des weiteren we- 
nigstens einen zur Abgabe eines Fehler- und Unterbre- 
chungssignals (ERROR bzw. INTERRUPT) an einem 
Ausgang 4 auf, der mit einem entsprechend belegten 
Eingang des I/O-Ports 23 und/oder einem entsprechen- 

40 den Intermpt-Eingang 24 des Microcontrollers 21 ver- 
bunden ist, sowie zwei vice versa in entsprechender 
Weise aus dem I/O-Port 23 des Microcontrollers 21 an- 
gesteuerte Eingange 5 und 6 fur ein STANDBY-Signal 
(STB am Eingang 5) und ein TRANSMIT-ENABLE-Si- 

45 gnal (EN am Eingang 6). 

Ffir ihre Stromversorgung weist die Halbleiterschal- 
tung 100 einen AnschluB 13 gegen Masse GND auf, des 
weiteren einen AnschluB 14, an welchem das Speisepo- 
tential VBATT — vorzugsweise bezogen fiber eine Ver- 
so polungsschutzeinrichtung 19 aus einem fibergeordneten 
Versorgungspotential UBATT — anliegt 

Die Halbleiterschaltung 100 weist des weiteren einen 
Steuerausgang 1 und einen Eingang 10 auf, die beide mit 
einem von der Einrichtung mitumf aBten elektronischen 

55 Spannungsregler 20 verbunden sind, an dessen Eingang 
20,1 ebenf alls das Speisepotential VBATT geffihrt ist 

Der Ausgang 20.2 des Reglers 20 ist einerseits mit 
dem vorgenannten Eingang 10 der Halbleiterschaltung 
100 verbunden und versorgt im Qbrigen den Microcont- 

60 roller 21 und das Busprotokoll-Modul 22 sowie die fibri- 
ge, in Fig. 13 figurlich angedeutete Elektronik des die 
Einrichtung beinhaltenden elektronischen Gerats mit 
Betriebsstrom bei einer gegenuber VBATT urn den 
Reglerabfall reduzierten Spannung VCC. 

65 Der Regler 20 weist des weiteren einen Eingang 203 
fur ein (VOLTAGE REGULATOR) ENA BLE- bzw. 
-NOTlN HIBIT-oder NOTENABLE- bzw. INHIBIT-Si- 
gnal - im folgenden ENA/NINH bzw. NENA/INH 
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abgekurzt — auf, der mit ■WSteuerausgang I der vom Bus wie auch immei^^Pn standardisiertes WA- 

Halbleiterschaltung 100 komrauniziert Des weiteren KEUP-Signal umsetzen kann, das flber den Pfad 103 an 

weist der Regler 20 noch einen POWER ON RESET- den Block 140 (zur Auswertung im Funktionsblock 145) 

Ausgang 20.4 — im folgenden PWROR abgekurzt — ausgegeben wird 

auf, der uber eine Leitung 29 mit einem Reset- Ein gang 5 Der Block 120 umfaBt vorzugsweise alle fur das Aus- 

28 des Microcontrollers 21 kommuniziert lesen des Busses erforderlichen Lesemittel 121, d h. sol- 

Zum nachfolgend besseren Verstandnis der Funktion che zur differentiellen und eindrahtigen Signalerfas- 

der bis hierher beschriebenen Einrichtung wird nun zu- sung, einschlieBlich samtlicher Fehlerbehandlungs- und 

erst auf die innere Funktionsstruktur der Haibieiter- Logikmittel 122, die zum busfehlerabhangigen Wechsel 
schaltung 100 anhand Fig. 2 bis Fig. 8 naher eingegan- 10 der verschiedenen Lesearten (z. B. Zweidraht-, Eindraht 

gen. gegen GND oder VCC, u. U. auch Eindraht gegen "De- 

GemaB Fig. 2 ist die Halbleiterschaltung 100 hier bei- ad Wire 0 eta) forderlich sind Diese konnen vorzugswei- 

spielhaft in vier Blocke 110, 120, 130 und 140 aufgeteilt; se u. a. Bezugspegelvergleicher, Aderpegelvergleicher 

die fur die interne Stromversorgung erforderlichen und/oder Vorzeichendiskriminatoren mit umfassen. 
Speisepf ade dieser Blocke sind in Fig. 2 aus Obersichts- 15 Der Block 120 kann so beschaffen sein, dafi er zu einer 

grunden weggelassen. Die im folgenden beschriebene fehlerresponsiven Einstellung und/oder Umkonfigura- 

Verteilung von Detailfunktionen auf diese Bldcke ist don und/oder Adaption seiner Empf angsmittel — unab- 

nicht absolut zwingend und stellt ketne Beschrankung hangig von den Sendemitteln und deren entsprechender 

der Erfindung dan Vielmehr hat sich diese Verteilung fehlerresponsiven Einstellung und/oder Umkonfigura- 
fur eine erste Realisierung der Halbleiterschaltung 100 20 tion und/oder Adaption — selbsttatig und/ oder seib- 

als zweckmaBig erwiesen und wird in Abhangigkeit von standig in der Lage ist, dh. absolute Betriebs- und 

unterschiedlichen Realisierungstechnologien innerhalb Funktionsautonomie aufweist (Full-supported Recei- 

gewisser Grenzen variabel sein. ver). 

Eine wesentliche physikalische Funktion der Halblei- Das gewonnene digitate Botschaftssignal RxD geben 
terschaltung 100 besteht in der elektrischen Isolation 25 nachgeschaltete Logikmittel 122 sowohl an den An- 
des Buspro tokoll- Moduls 22 gegenuber CAN_H und schluB 3 der Halbleiterschaltung 100 als auch uber einen 
CAN_L> auf weichen Surge* & Load Dump-Transienten internen Pfad 104 an das Fehlersignalisierungs-Modul 
auftreten konnen, welche das — je nach Fabrikation- 143 im Block 140 ab. 

stechnologie mehr oder weniger empfindliche — Bus- Der Block 130 beinhaltet alle mit dem SignalfluBpfad 
protokoU-Modul 22 (u. U. auch den gesamten Micro- 30 zusammenhangenden Mittel, die bei einer Realisierung 

controller 21) zerstdren konnten. Zu dies em Zweck zweckmaBigerweise nicht dem Empf angs block 120 zu- 

kann die Halbleiterschaltung 100 speziaHsierte, hier geordnet werden und insoweit in weitestem Sinne den 

nicht naher beschriebene Halblehermittel umfassen, die Sendemitteln im SignalfluBpfad zugeordnet sind 

vorzugsweise im Block 110 enthalten sein konnen, ins- Dies hangt damit zusammen, daB sowohl die Emp- 
besondere Mittel zum Oberspannungsschutz gegenuber 35 fangs- als auch die Sendemittel bevorzugt so ausgebil- 

der Speisepotentialschiene VBATT. Die Realisierung det und dimensioniert sind, daB sie — ohne externer 

solcher Mittel sind dem Fachmanne gelaufig. Schutzmittei zu bedurfen — jeweils fur sich autonom 

Der Block 110 umfaBt ferner die fur die interne fehlertolerant gegenuber alien busweit applikationsspe- 

Stromversorgung samtlicher Teilfunktionen aus dem zifisch mdglichen Fehlerzustanden dh. durch solche 
am AnschluB 14 der Halbleiterschaltung 100 anliegen- 40 nicht beschadigbar sind Insoweit sind die auBer der 

den Speisepotential VBATT erforderlichen MitteL Ein Weck-Erkennungs-Logik 111 und den Empfangsmitteln 

durch deh Block 140 geschleif tes Steuer- bzw. Schaltpo- 120 am Bus noch liegenden Funktionsblocke 131 und 

tential (zur Generation des ENA/NINH-Signals fur den 132 bzw. deren Mittel hier beispielhaft dem Sendeblock 

Spannungsregler 20) wird dem Block 140 uber einen 130 zugeordnet, der nur insoweit Sendemittel in aller- 

Pfad 151 zur Verfugung gestellt 45 weitestem Sinne enthalt; in engem Sinne sind Sendemit- 

Des weiteren umfaBt der Block 110 Detektonnittel, tel von 133 umfaBt (Die in Abhangigkeit von der jeweils 

welche einen Einbruch des am AnschiuB 14 anliegenden gewahlten Realiserungstechnologie der Haibieiter- 

Speisepotentials VBATT bis zur Unierschreitung eines schaltung 100 vorzusehenden Designdetails fur schadlo- 

ersten Grenzwertes VL1 (z. B. 3^ Volt bei einem Kraft- se Fehlertoleranz sind an sich bekannt). 

f ahrzeug) und vorzugsweise auch einen Einbruch des 50 Der Block 130 umfaBt den Funktionsblock "Ab- 

am AnschluB 10 anliegenden Reglerausgangspotentials scHuBumschaltmitteP 131 zur Um- und Hochohmig- 

VCC bis zur Unterschreitung eines zweiten Grenzwer- schaltung des Busabschlusses wie durch die AbschluB- 

tes VL2 (z. B. 1 Volt bei einem Kraftf ahrzeug) erfassen, widerstande 16 und 17 vorgegeben, einen Funktions- 

des weiteren optional die Gleichzeitigkeit bzw. zeitliche block 132 "Busfehler-Erkennungsmitter zur Diskrimi- 

Abfolge des Eintretens solcher Unterschreitungen. Die 55 nation von Fehlerzustanden auf CAN H/CAN L, und 

Signale besagter Diskriminatoren werden durch logi- zwar insbesondere auch KurzschlQssejewefls einer Bus- 

sche Mittel zu einem Powerf ail- Signal verknflpft, das ader nach Masse GND bzw. UBATT im Schlaf- bzw. 

uber einen Pfad 102 an den Block 140 Qbermittelbar ist Bereitschaftszustand (SLEEP/STANDBY), so wie Sen- 

und dessen Bedeutung weiter unten noch naher ausge- demittel in Form einer in obigem Sinne fehlertoieranten 

fuhrt wird so Endstufe 133, welche intern CAN H- und CAN L-Ein- 

Des weiteren umfaBt hier beispielhaft der Block 110 zeltreiber enthalt, die ausgangsseitig an die Anschlusse 

noch eine Weck-Erkennungs-Logik (WAKEUP Logic) 11 und 12 gefuhrt sind 

111. An diese Logik sind zum einen der oben beschrie- Als wesentliche Elemente kann eine derartige End- 

bene AnschluB 7 und zum anderen die an den Anschlus- stufe High- und Lowside-Schalter umfassen, deren 

sen 11 und 12 liegenden Busadern CAN H und CAN L 55 Schaltausgange uber Koppeldioden an den Busadern 

gefuhrt Diese Weck-Logik ist so beschaffen, daB Se liegen. Die Endstufe ist jedenfalls so ausgefuhrt, daB sie 

sowohl ein analoges Wecksignal bzw. eine Wecksignal- in Abhangigkeit von der Art eines auftretenden Busfeh- 

flanke vom AnschluB 7 als auch eine Weckbotschaft lers auf die jeweils noch bestmogliche Notkommunika- 
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tionsweise eingestellt im<S^^ umkonfiguriert und/ 
oder adaptiert werden kann (z. B. Wechsel auf Einader- 
betrieb). Der Block 130 umfaBt auch erforderlichenfalls 
hierfur bendtigte MitteL 

Optional kann die Endstufe ferner so ausgefuhrt sein, 
daB sie bei Auftreten eines Defekts bzw. Eigenfehlers 
der Halbleiterschaltung 100 vom Bus CANH/CAN-L 
automatisch freigeschaltet wird bzw. bleibt, etwa durch 
Sperrung ihres EN-Einganges. Eine solche Freischal- 
tung kann von zwangslaufiger Art sein. Optional kann 
ferner insbesondere im Eigenf ehlerf alle auch die Strom- 
versorgung der Endstufe automatisch abschaltbar aus- 
gefuhrt sein, wodurch insbesondere bei Fehlern im Be- 
reich der Endstufe, ihres Eingangssignalpfades oder ih- 
rer Zustandssteuerung ein Latchup des Bus-Netzes 
durch Fehlbestromung der Busadern vermieden wird. 
Die oben erwahnten Kopplungsdioden konnen in die- 
sem Zusammenhang dann als Entkopplungsventile wir- 
ken. 

Der Funktionsblock 132 steht mit dem Funkuons- 
block 131 in Verbindung, des weiteren mit dem Steue- 
rungsblock 140. Er kommuniziert auch mit der Sende- 
endstufe 133. Letztere weist einen An-/Abschalteingang 
(TRANS MIT-EN ABLE) EN auf, der mit dem AnschluB 
6 der Halbleiterschaltung 100 kommuniziert 

Die vorgenannte Moglichkeit einer Zwangsfreischal- 
tung der Endstufe 133 vom Bus CAN H/CAN_L kann 
z. B. so realisiert sein, dafi der Eingang EN der Endstufe 
133 im Falle eines Defekts verriegelbar ist, so daB sich 
das Sendesignal TxD auf den Bus nicht mehr auswirken 
kann. Eine solche Zwangsfreischaltung kann auch fur 
den Fall vorgesehen sein, daB das Potential VBATT 
und/oder VCC unter einen vorbestimmten Schwelhvert 
abfallt, wodurch eine unerwunschte inaktive Burdelast 
am Bus vermieden wird. 

Der Steuerungsblock 140 erfullt ebenfalls mehrere 
Funktionen. Hierzu umfaBt er — als Mittel zur Initiali- 
sierung des Microcontrollers 21 — einen gesteuerten 
Schalter oder ein Gatter 141 zur Abgabe am AnschluB 1 
von 100 eines Abschalt- bzw. Einschalt-Signals ENA/ 
NINH fur den Spannungsregler 20, einen Funktions- 
block 142 zur Erkennung und Einstellung der vom Mi- 
crocontroller auferiegten Betriebsarten "Schlaf en", "Be- 
reitschaff , "Nur-Empfang" und "Normal'' (entsprechend 
"Senden und Empfang" (SLEEP, STANDBY, RECEIVE 
ONLY, NORMAL)) der Einrichtung, und ein Fehlersi- 
gnalisierungs-Modul 143. 

Letzteres besteht vorzugsweise aus einem Funktions- 
block 144 zur Auswertung von Busfehlern in ein (BUS- 
)ERROR-INTERRUPT-Signal und einem Funktions- 
block 145 zur Erzeugung eines WAKEUP-INTER- 
RUPT-Signals in Abhangigkeit von einem Wecksignal 
und/oder eines POWERFAEL-INTERRUPT-Signals als 
Folge eines Versorgungsmangelzustandes wie weiter 
unten naher erlautert Wie ebenfalls weiter unten LV. 
mit Fig, 12b erlautert enthait der Block 143 zwecks Ge- 
neration dieser verschiedenen Signale beispielsweise 
wenigstens drei Flag-Flipflops fur ein WAKEUP-, ein 
POWERFAIL und ein BUS ERROR Flag; diese Flags 
werden betriebsartabhangig als INTERRUPT ausgele- 
sen. 

Zur Erkennung der verschiedenen Betriebsarten 
weist der Funktionsblock 142 hier beispielhaft einen 
zwei Bit breiten Port auf, bestehend aus Eingang 5 fur 
STB (STANDBY) und Eingang 6 fur EN (TRANS MIT- 
ENABLE), wobei letzterer erwahntermaBen mit dem 
gleich gekennzeichneten An-/Abschalteingang der End- 
stufe 133 verbunden ist Die Erfindung ist selbstver- 
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standlich nicht auf die hil^Hspielhaft vier durch zwei 
logische Pegel binar selektierbare Betriebsarten der 
Halbleiterschaltung 100 beschrankt 
Der Funktionsblock 142 ist ferner mit dem Fehlersi- 
5 gnalisierungs-Modul 143 verbunden, letztwelches hier 
beispielhaft einen einzigen, an den AnschluB 4 von 100 
gefuhrten Ausgang ERROR/INTERRUPT - im fol- 
genden auch abgekQrzt ERR/INT — fur ein Fehleran- 
zeige- bzw. Unterbrechungssignal sowie einen internen 
to Eingang aufweist, dem uber den bereits erwahnten Pfad 
104 das vom Block 120 ausgegebene Botschaftssignal 
zufuhrbar ist Durch eine Zuordnung zu verschiedenen 
Betriebszustanden der Halbleiterschaltung 100 konnen 
einem ERR/I NT-Signal an AnschluB 4 unterschiedliche 
15 Bedeutungen zugewiesen werden. 

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit konnen auch 
wenigstens zwei designierte Ausgange ERROR und IN- 
TERRUPT vorgesehen sein, deren ERROR- bzw. IN- 
TERRUPT-Signale dann nicht betriebsartabhangig in- 
20 terpretiert zu werden brauchen, sofern eine entspre- 
chend groBere Anzahl von Anschlussen fur die Halblei- 
terschaltung 100 tolerierbar ist Im vorliegenden Bei- 
spiel ist ein nur 14-poliges DIL-Pinout fur Logikschal- 
tungen etwa im SO- 14 Gehause zugrundegelegt Die 
25 aufgrund dieser Begrenzung der AnschluBzahl auf ins- 
gesamt vierzehn so mit erforderliche Uminterpretation 
des am Ausgang 4 abnehmbaren Signals wird weiter 
unten LV. mit Fig* 1 2a und 12b noch erlautert 
Die Funktion der so weit beschriebenen Einrichtung 
30 istfolgende. 

Vermdge vom Spannungsregler 20 mitumfaBter Mit- 
tel erzeugt dieser an seinem Ausgang 20.4 nach jedem 
Einschalten ein PWROR-Signal und gibt dies uber die 
Verbindung 29 an einen Rucksetzeingang 28 des Micro- 
35 controllers 21 ab, urn dessen ordnungsgemaBe Initiali- 
sierung nach Aufbau seiner Speisespannung VCC si- 
cherzustellen. 

Da die Einschaltung des Spannungsreglers uber 
ENA/NINH vonseiten der Halbleiterschaltung 100 aus- 
40 geldst wird, kann so durch Oberwachung in der Halblei- 
terschaltung 100 der Zeitspanne zwischen der den Reg- 
ler 20 aktivierenden ENA/NINH-Flanke und eines der 
EN- und STB-Bits fur die Einstellung der Initialbetriebs- 
art der Halbleiterschaltung 100 (also entsprechend tg-t4 
45 in Fig. 12a) eine Prufung der Imtialisierungsstrecke 
Regler- Microcontroller auf Fehlerfreiheit erfolgen. 

Die an den Anschlussen 5 (STANDBY/STB) und 6 
(TRANSMIT ENABLE/EN) anliegenden Selektions- 
Bits selektiereneme der hier beispielhaft vier Betriebs- 
so arten SLEEP, STANDBY, RECEIVE ONLY, und NOR- 
MAL der Halbleiterschaltung 100. Diese Betriebsarten 
werden im Rahmen einer ubergeordneten Bus-Manage- 
ment-Software zum Betrieb des Busnetzes verwaltet 
und explizit von der Applikations-Software des betref- 
55 fenden elektronischen Gerates, in welchem die Einrich- 
tung sich befindet, initnert 

In der Betriebsart SLEEP ist der Schalter bzw. das 
Gate 141 so aktiviert, daB das vom Steuerausgang 1 an 
den Steuereingang 203 des Spannungsreglers ausgege- 
60 bene logische Signal ENA/NINH zur Abschaltung des 
Reglers 20 fuhrt Aus Stromersparnisgrunden ist das 
logische Potential am Steuerausgang 1 in dieser Be- 
triebsart beispielsweise "L*. Inf olge der Abschaltung des 
Reglers 20 sind der Microcontroller 21 und das Buspro- 
65 tokoil-Modul 22 ohne Speisespannung VCC und des- 
halb stromlos. Als unmittelbare Folge kann an/in den/ 
die beiden Eingange/n 5 (STB) und 6 (EN) stationar nur 
das Potential Null anstehen bzw. kein Strom flieBen, 
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wort "LL" am I/O- 
fOr die beiden Signale 



entsprechend also dem Set 
Port 23 des Microcontrollers' 
STB und EN in der Betriebsart SLEEP. 

An der Halbleiterschaltung 100 liegt hierbei also nur 
die Speisespannung VBATT an, wahrend die Spannung 
VCC am AnschluB 10 Null isL Ein — minim aler — 
Stromverbrauch geschieht also nur durch die Halblei- 
terschaltung 100 von der Schiene VBATT aus; da VCC 
= Null, ist die gesamte VCC-versorgte Elektronik des 
betrachteten Gerates stromlos. 

In der Betriebsart SLEEP mufl die Einrichtung nur 
eine definierte Minimalaktivitat auf CAN_H/CAN_L 
und/oder am AnschluB 7 quasi- statische Weck-Anforde- 
rungen z. B. von einem Schalter 25 erkennen, der aus 
Stromersparnisgrunden bevorzugt als Arbeitskontakt 
nach Masse GND ausgebildet ist, sowie bei Bedarf das 
ENA/NINH-Signal generieren, kommt also mit 30 . . . 
500 uA Versorgungsstrom aus. 

Diese Betriebsart kommt somit fur Gerate in Frage, 
bei denen eine gewisse Zeit duldbar ist, die zwischen 
dem Aufbau des Potentials VCC und dem Anf achen der 
internen Clock- Frequenz und der Initialisierung des 
Watchdogs des Microcontrollers 21 verstreicht (Gro- 
Benordnung 25 ms\ 

Im Falle eines Weckens durch Aktrvitat auf 
CAN_H/CAN_L wird eine solche Aktrvitat von der 
Weck-Erkennungs-Logik 111 in 110 sensiert, was im 
Steuerungsblock 140 zur Ansteuerung des Schalters 
oder Gatters 141, damit zur Aktrvierung des Spannungs- 
reglers 20, damit zu Einschahung von VCC, damit zur 
Aktrvierung des Bus-Protokoll-Chips 21, des Clock-Os- 
zillators des Microcontrollers 21 und seines hier nicht 
flgurlich ausgefOhrten Watchdogs und ggfs. — aber An- 
schluB 3 zur Abgabe von Botschaftsdaten an den 
Rx-Eingang des Busprotokoll-Moduls 22 fQhrt 

Im Falle eines lokalen Weckens durch den Schalter 25 
wird durch dessen Betatigung der Eingang 7 auf "L" 
gesetzt, was vermittels der Weck-Erkennungs-Logik 
111 und des Pfades 103 ebenfalls zur Ansteuerung des 
Schalters oder Gatters 141 und somit zum gleichen 
Weck-Ergebnis filhrt 

Die Betriebsart NORMAL kann aus der Betriebsart 
SLEEP durch Sensierung einer WAKEUP-Anforderung 
entweder uber den Bus — also vermittels der Weck-Er- 
kennungslogik 111 — oder als lokale Anforderung 
durch den Schalter 25 erf olgen. 

Die Betriebsart STANDBY ist dadurch gekennzeich- 
net, daB das von der Halbleiterschaltung 100 an den 
Spannungsregler 20 abgegebene ENA/NINH-Signal 
letzteren einschaltet bzw. eingeschaltet halt Die Speise- 
spannung VCC ist folglich auch in der Betriebsart 
STANDBY prasent 

Infolgedessen wird in der Betriebsart STANDBY so- 
wohl das Busprotokoll-Modul 22 als auch die ubrige 
Elektronik des betrachteten Gerats in Betrieb gehalten. 
Infolgedessen kann vom Microcontroller 21 an den Ein- 
gang 5 der Halbleiterschaltung 100 der von "L* abwei- 
chende STANDBY-Signalpegel "H" ausgegeben wer- 
den. 

Die Betriebsart STANDBY kommt somit fur Gerate 
bzw. Falle infrage, bei denen die gewisse, im Falle der 
Betriebsart SLEEP duldbare Zeit (GroBenordnung 25 
ms) nicht verioren werden darf, bis der Bus-Protokoll- 
Chip operationsfahig wird. Praktische Beispiele hierfur 
waren z. B. die Zylinderneutralfahrt an einer Druckma- 
schine oder die Infrarot-Fernbedienung der Turverrie- 
geiung eines Kraftfahrzeugs, welche zwecks Vermei- 
dung von Ansprechhemmungen und/oder Botschafts- 
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veriusten eine EmpfangsC 
Zeit verlangen. 

Die Aktivierung der Halbleiterschaltung 100 in die 
Betriebsarten STANDBY, RECEIVE ONLY und NOR- 
MAL ist insgesamt auf dreierlei Weisen bewirkban 
Vom Microcontroller 21 aus Qber 4, 5 und 6, per Bot- 
schaft fiber CAN_H/CAN_L und durch lokale Weck- 
Anf orderung etwa durch einen Schaltkontakt 

In alien drei Fallen ist wesentlich, daB bezuglich des 
Aufbaues des Einschaltsignales ENA/NINH beim Wek- 
ken die beiden Steuerbits EN und STB den logischen 
Zustand "L" haben, wahrend fur das anschlieBende Auf- 
rechterhalten des Einschaltsignales ENA/NINH eines 
dieser Bits den logischen Pegel "L" veriassen, d. k "H* 
sein muB. Die Bereitsteflung des Einschaltsignales ENA/ 
NINH ist also in eine Initialisierungsphase unter Kon- 
trolle durch die Halbleiterschaltung 100 (solange der 
Microcontroller 21 noch nicht vollstandig stromver- 
sorgt bzw. fertig initialisiert ist) und eine Haltephase 
unter Kontrolle durch den Microcontroller unterteilt 
Nur der Microcontroller kann auf der Basis seiner Ap- 
plikationssoftware die Halbleiterschaltung 100 wieder 
in die Betriebsart SLEEP schicken. 

Anhand Fig. 3a bis Fig. 7 wird nunmehr die Wir- 
kungsweise des Funktions blocks 131 im Hinblick auf die 
an CAN H und CAN L angeschalteten AbschluBwi- 
derstande 16 und 17 erTautert Dabei veranschaulichen 
Fig. 3a und Fig. 4 die AbschluBbeschaltung CAN H und 
CANJL im normalen, aktiven Betriebszustand (Senden 
und Empfangen) ohne Vorliegen eines Busf ehlers. 

OemaB Fig. 3a enthalt der Funktionsblock 131 u. a. 
einen Schalter Su der den AnschluBpunkt 8 mit Masse 
GND verbinden und dadurch CAN_H uber den exter- 
nen AbschluBwiderstand 16 an Masse schalten kann, 
einen Schalter S& der den AnschluBpunkt 9 mit dem 
geregelten Speisepotential VCC verbinden und dadurch 
CANJL uber den externen AbschluBwiderstand 17 an 
VCC anschalten kann, sowie wenigstens einen weiteren 
Schalter S3, der C AN_L Qber einen internen Widerstand 
17' mit dem hdheren Speisepotential VBATT verbinden 
kann. Dabei sind der Schalter St durch eine Stromquelle 
26 mit Einpragstrom Iql «nd der Schalter S3 durch eine 
Stromquelle 27 mit Einpragstrom Ioh uberbrOckt Die 
Strome Ioh und Iol sind sehr gering und kdnnen ein- 
heitlich in der GrdBenordnung von z. B. 1 ... 20 uA lie- 
gen. 

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit kdnnen die 
Stromquellen auch durch hochohmige Widerstande 
zwischen z. B. 50 . . . 250 kO ersetzt sein, wie in Fig. 3b 
veranschaulicht 

Die AbschluBwiderstande 16 und 17 sind gleich und 
werden in Abhangigkeit von der vorbekannten Anzahl 
der Bus-Teilnehmer festgelegt Normalerweise kdnnen 
sie z. B. 560 H ± 5% bei einem grdBeren Bus-Netz und 
maximal 15 IcQ ± 5% bei einem kleinen Busnetz auf- 
weisen. Die Niederohmigkeit in grdBeren Busnetzen 
folgt einerseits aus der hdheren kapazitiven Bflrde gro- 
Berer Netze und andererseits aus der Forderung ausrei- 
chender UnterdrQckung unerwunschter Einstreuungen 
statischer und elektromagnetischer Art in einem raum- 
lich weitverzweigten Busnetzwerk. Der vorzugsweise in 
der Halbleiterschaltung 100 integrierte interne Wider- 
stand 17' weist in einem Busnetz, das fur rund 20 Teil- 
nehmer konzipiert ist, einen Wert in der GrdBenord- 
nung von 12 kfl auf, basierend auf einem Widerstand 17 
in der GroBenordnung von 600 CI fur NormalabschluB. 
Naheres zur Dimensionierung siehe Fig. 6 und Fig. 7 
und zugehoriger Beschrieb. In der Praxis kann ein ON- 
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>3 bis zu 200 Q tolerabel 



Widerstand der Schalter Si 
seiiL 

In der Betriebsart NORMAL (Senden und Empfang) 
sind die Schalter Si und S2 geschlossen, S3 hingegen 
off en, d. h. CAN JL liegt fiber den Widerstand 17 an VCC 
und CAN_H liegt uber den Widerstand 16 an Masse 
GND. So lange kein Busf ehler vorliegt, kann der EinfluB 
der Strome Ioh und Iol vernachlassigt werden. 

Insoweit veranschaulicht Fig. 4 nur die wesentlichen 
Teile eines CANs rait beispielhaft drei busvernetzten 
Geraten A, B und C, d. h. das durch entsprechende Stel- 
lung der Schalter Si bis S3 dabei wirksame Netzschalt- 
bild im Betriebszustand NORMAL. Es wirken also je- 
weils alle externen AbschluBwiderstande 16 und 17 der 
Busteilnehmer A bis C an CAN_H bzw. CANL parallel. 

Hinsichtlich Fig. 3a sind in den Betriebsarten SLEEP 
und STANDBY die Schalter Si und S3 geschlossen, S 2 
hingegen often, & h. CANL liegt nunmehr uber den 
hoheren internen Widerstand 17' am hoheren Potential 
VBATT und CANH liegt fiber den Widerstand 16 an 
Masse GND. So lange kein Busfehler vorliegt, kann der 
EinfluB der Strome Loh und Iol auch hier vernachlassigt 
werden. 

In entsprechender Weise veranschaulicht Fig. 5 nur 
die wesentlichen Teile desselben CANs im Betriebszu- 
stand SLEEP oder STANDBY, d h. das durch entspre- 
chende Stellung der Schalter Si bis S3 dabei wirksame 
Netzschaitbild Es wirken also jeweils die externen Ab- 
schluBwiderstande 16 und die internen AbschluBwider- 
stande 17' der Busteilnehmer A bis C an CAN H bzw. 
CANJL parallel. 

Es liegt also in den Betriebsarten SLEEP und 
STANDBY in alien am Netz liegenden Ger&ten ein 
asymmetrischer BusabschluB vor, indem sich zum einen 
die Werte der Widerstande 16 und 17' je nach Anzahl 
der Busteilnehmer etwa urn einen dieser Anzahl ent- 
sprechenden Faktor unterscheiden und zum anderen die 
Widerstande 17' anders als die Widerstande 17 nicht an 
VCC als Bezugspotential, sondern an der hoheren Spei- 
sespannung VBATT liegen. Durch diese MaBnahme 40 
wird die Weckfahigkeit des CANs aber CAN_L auch 
noch dann sichergestellt, wenn eine Unterbrechung von 
CAN_H vorliegt, wie nachfolgend anhand Fig. 6 bis 
FIg.8erlautert 

In Fig. 6 und 7 versinnbildlicht der im Gerat A symbo- 
lisierte Schalter 25' den elektronischen Schalter, der die 
AderCAN L im Aktivierungsf alle von ihrem hohen re- 
zessiven Pegel auf den nur wenig fiber Masse GND 
liegenden aktiven Pegel des CAN_L schaltet Bezfiglich 
der Pegelverhaitnisse wirkt der Schalter 25' also nicht 
nur ahnlich wie der bereits erwahnte Schalter 25 nach 
Masse GND am lokalen Weckeingang 7 der Halbleiter- 
schaltung 100. Letztlich wird er innerhalb der Halblei- 
terschaltung auch wirksam inf olge einer Aktivierung ei- 
nes externen lokalen Weck-Schalters 25. 

GemaB Fig. 6 sind in der Betriebsart SLEEP die 
Spannungsregler 20 in den Busteilnehmern A bis n ab- 
geschaltet, wodurch VCC als Terminierungspotential 
ausfallt, weil infolge Fehlens von VCC alle VCC-Schie- 
nen gerateintern virtuell an Masse GND liegen. Ware 
hierbei CAN_L durch Widerstande 17' mit einem Wert 
entsprechencfdem der Widerstande 17 und 16 gegen 
VCC — im SLEEP-Zustand also virtuell gegen Masse 
GND — terminiert, ware beispielsweise bei unterbro- 
chener Busader CAN_H ein Wecken fiber die Busader 
CAN L nicht mdglichT 

Ein Widerstand 17 mit dem Wert R — als Weckquell- 
widerstand Rq — konnte vom Potential VCC im wek- 



kenden Busteilnehmer A^sdie Bus-Ader CAN L ge- 
gen den Gesamtlastwiderstand von Rl = R/(n-l"5 (also 
z. B. 1/20 R aufgrund 20 parallel wirkender Widerstande 
17 desselben Wertes R in einem Busnetz mit 21 Teilneh- 
mern) an Masse nur urn einen kleinen Bruchteil von 
VCC auf ein Potentail im Bereich von 100 . . . 200 mV 
anheben, was nicht ausreichte, urn eine solche Weckbot- 
schaft storsicher zu lesen. Diese Problematik wachst mit 
der Zahl der Netzteilnehmer und parasitaren Masseoff- 
sets (durch Stromschleifen) Z.B. langs ausgedehnten 
Anlagen oder Fahrzeugen. 

Die MaBnahme gemaB Fig. 7 schafft hier Abhilf e. Der 
Widerstand 17' weist hier einen erheblich groBeren 
Wert auf, der etwa einem Vielfachen entsprechend der 
erwartbaren Anzahl n von Geraten am Bus entspricht 
(also z. B. ca. 12 kOhm, wenn der Widerstand 17 ca. 600 
Q in einem Busnetz mit etwa 20 Teilnehmern ent- 
spricht). Das weckende Gerat A "siehf folglich den ins- 
gesamt groBeren Lastwiderstand Rl' =» RV(n-l). 

AuBerdem liegt dieser Widerstand 17' nicht an dem 
im Betriebszustand SLEEP verschwindenden Potential 
VCC (normalerweise ca. 5 Volt), sondern — vermittels 
S3 anschaltbar — an dem wesentlich hoheren, auch in 
der Betriebart SLEEP verfugbaren Speisepotential 
VBATT (beispielsweise ca. 12 Volt). 

Durch diese MaBnahme wechselt also die Source- 
Funktion des in Fig. 6 weckenden Gerates A fiber in 
eine Source-Funktion der Vielschaft aller zu weckenden 
Gerate B bis n am Bus, wahrend dem weckenden Gerat 
A diesbezuglich eine Sink-Funktion verbleibt 

Der Spannungsverlauf auf der Ader CAN__L des so im 
SLEEP-Zustand asymmetrisch abgeschlossenen CANs 
ab dem Beginn zur Zeit ti eines Weckvorganges fiber 
diese Ader ist in Fig. 8 veranschaulicht. Initial hat der 
Spannungshub auf CAN L einen Wert Vcan u zwi- 
schen VCC und VBATT. Ausgelost durch die (bei die- 
sem groBen Spannungshub storfrei erkennbare) Weck- 
botschaft fiber CAN L erzeugt in jedem der am Bus 
liegenden Teilnehmer-Gertte A bis n die Halbleiter- 
schaltung 100 das ENA/NINH-Signal, welches einer- 
seits fiber die bereits erwahnten Funktionsblocke 111 
und 140 samt Schalter bzw. Gatter 141 alle Spannungs- 
regler 20 in diesen Geraten einschaltet und damit VCC 
in jedem Gerat verf figbar macht 

Andererseits wird bei Verfflgbarkeit von VCC mittels 
des Schaiters S3 die Verbindung zwischen CAN_L und 
dem Speisepotential VBATT fiber den hochohmigen 
AbschluBwiderstand 17' aufgetrennt und statt dessen 
CAN L vermittels S* durch den normalen AbschluBwi- 
derstand 17 mit dem niedrigeren Speisepotential VCC 
verbunden. Es ist also ersichtlich, daB zu einem Zeit- 
punkt t2 der Abfall des Spannungshubes am Bus fiber 
Masse GND auf einen stationaren Wert VcAN_Lstat ab- 
geschlossen ist, wobei die Zeitspanne (t^-ti) im wesentli- 
55 chen der Ober-AHes-Response-Zeit der Halbleiter- 
schaltung 100 und des Reglers 20 auf ein Wecksignal ist 
An dieser Stelle sei angemerkt, daB innerhalb eines 
Busnetzes einzelne Busteilnehmer durchaus in der Be- 
triebsart STANDBY und andere im SLEEP-Zustand 
60 verharren kdnnen. Ein Wecken anderer Busteilnehmer 
konnte hierbei auch durch ein in der Betriebsart 
STANDBY befindliches Gerat erfolgen, wenn hierffir 
im Sinne des symbolischen Schaiters 25' der Lowside- 
Schalter der Endstuf e 133 aktivierbar ist 

Ein Beispiel fur die Anwendung der Betriebsart 
STANDBY ist z. B. der (wartende) Materialbahneinzug 
einer Druckmaschine oder der Infrarotempfangsteil ei- 
ner SchlieBanlage eines Fahrzeugs, der ununterbrochen 
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auf das Eintreffen des Mat^^ulaufs bzw. codierten 
Entriegelungssignals warten muB, In diesem Zustand ist 
bei einem solchen Gerat der Regler 20 eingeschaltet, 
VCC folgiich present, so daB der Zehverbrauch (trti) 
bis zu einer Response uber den Bus groBtenteils entfallt 

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit kann der 
Funktionsblock 131 auch ein Wirkschema gemaB 
Fig. 3b aufweisen; in diesem Falle wirken die Wider- 
stande 17 und XT jeweils in Serie. Der Widerstand 17' 
ware insoweit am AnschiuB 9 der Halbleiterschaltung 
100 wirksam. Grundsatzliches andert sich dadurch an 
der Netzbetrachtung gemaB Fig. 4 bis 1 1 jedoch nicht 

Des weiteren ist in Fig. 3b veranschaulicht, daB der 
mit der Stromquelle 28 in Fig. 3a korrespondierende 
Widerstand 26' gleichwohl mit Masse GND auch uber 
einen besonderen Schalter Sot freischaltbar verbunden 
sein kann, urn beispielsweise LZ. mit der automatischen 
Anpassung der Pegelkomparation der Empfangsmittel 
120 und/oder der Sendeendstufe 133 Lm Falle eines Bus- 
fehlers oder bei externen Diagnosemessungen am Bus 
eine Testfunktion zu ermoglichen. Diese Wirkung konn- 
te bei einer Losung gemaB Fig. 3a auch durch eine Ab- 
schnursteuerung der Stromquelle 26 realisiert werden. 

Auf der Basis des Wirkschaltbildes gemaB Fig. 3a ver- 
anschaulicht nun Fig. 9 die Verhaltnisse im weiten Netz- 
verbund bei KurzschluB der Bus-Ader CANJL nach 
Masse GND in der Betriebsart "SLEEP" oder "STAND- 
BY". 

Bei einem Widerstand 17' von z. B. 12 kH trate in 
diesem Fall in einem beispielhaft 20 Teilnehmer umfas- 
senden Netz busweit ein resultierender Leckwiderstand 
von 600 Q zwischen dem internen Gerate - Speis epoten- 
tial VBATT von z. B. 12 Volt und Masse GND auf, <L h. 
busweit ein Leckstrom von 20 mA, der zu einer raschen 
Entladung einer Batterie als Versorgungsquelle fuhren 
kdnnte. 

Im Falle eines solchen Kurzschlusses wird dieser des- 
halb vom oben erwahnten Funktionsblock 132 der 
Halbleiterschaltung 100 (Fehlererkennungs-Modul) in 
jedem einzelnen Busteilnehmer erkannt, was im Funk- 
tionsblock 131 bewirkt, daB jeweils der Schalter S2 dff- 
net und der Schalter S3 schlieBt, wodurch die Strom- 
quellen 27 wirksam werden. Deren verhaltnismaBig ge- 
ringer Strom von z. B. nur 5 uA ergibt bei 20 Geraten 
busweit nur 0,1 mA Leckstrom. Dieser Strom ist klein 
genug, daB er in der natttriichen Selbstentladungsrate 
beispielsweise einer Notstrom- oder Starterbatterie 
vollig untergeht. 

Entsprechend veranschaulicht Fig. 10 die Verhaltnis- 
se im Netzverbund bei KurzschluB der Bus-Ader 
CAN H mit einer Bordnetzschiene an UBATT in der 
Betriebsart "SLEEP* oder "STANDBY" (Versorgungs- 
bordschluB). 

Bei einem Widerstand 16 von Z.B. 600 CX trate in 
diesem Fall in einem beispielhaft 20 Teilnehmer umfas- 
senden Netz busweit ein resultierender Leckwiderstand 
von 30 SI zwischen z. B. der Bordnetzklemme 30 mit ca. 
13 Volt und Masse GND auf. Dies hatte busweit einen 
Gesamtleckstrom von 430 mA zur Folge, der zu einem 
noch rascheren Abbau der beispielhaft zum Starten der 
Brennkraftmaschine benotigten Batterieladung fuhrte. 

Tritt ein solcher KurzschluB auf, wird er von dem 
oben erwahnten Fehlererkennungs-Modul 132 der 
Halbleiterschaltung 100 in jedem einzelnen Busteilneh- 
mer erkannt Dies bewirkt im Funktionsblock 131, daB 
jeweils der Schalter Si geoffnet wird, wodurch die 
Stromquellen 26 wirksam werden. Deren verhaltnisma- 
Big geringer Strom von z. B. nur 5 uA ergibt bei 20 



11 945 CI 



rnachlassigbare 0,1 mA 



Geraten busweit auch ril 
Leckstrom. . 

Beim Vorliegen eines Kurzschlusses von CAN_H 
nach UBATT oder GND oder CAN_L nach Masse 
5 GND oder UBATT besteht bezugiich der Umschaltung 
des Busabschlusses vermittels der Schalter Si bis S3 kein 
grundsatzlicher Unterschied in Abhangigkeit davon, ob 
der betreffende KurzschluB bereits vorliegt, wenn der 
Microcontroller 21 die SLEEP- oder STANDBY-Zu- 

10 standsinstruktion an die Halbleiterschaltung 100 uber- 
tragt, oder ob der KurzschluB erst auftritt nachdem zu- 
vor der SLEEP- oder STANDBY-Betriebszustand ord- 
nungsgemaB erreicht worden ist 
Die festverdrahtete Logik der Halbleiterschaltung 

15 100 bewirkt, daB der die kurzschlufifehlerhafte Bus- 
Ader uberwachende Pegeldiskriminator oder Kompa- 
rator innerhalb des Funktionsblocks 132 verriegelt wird 
und als unmittelbare Folge dieses Schaltvorganges der 
(lokale) AbschluB an eben diese Busader auf "Kurz- 

20 schluB erkannt" umgeschaltet wird, d. h. die Stromquelle 
26 oder 27 bzw. der Widerstand 26' oder 27' wirksam 
geschaltetwird. 

Sobald der KurzschluB verschwindet, zieht der ent- 
sprechende, sehr geringe Eingangsstrom (in Fig. 3a z. B. 

25 an 8 (RTH) oder 12 (CAN L) im SLEEP- oder STAND- 
BY-Betriebszustand die Setreffende Bus-Ader auf ein 
Potential nahe dem in diesen Betriebsarten normalen 
Potential Als Folge wird der Bus-AbschluB auf den im 
SLEEP- und STANDBY-Betriebszustand normalen 

30 umgeschaltet (16 und 17' wirksam). 

Zur Obersicht sind in Fig. 1 1 alle von der Halbleiter- 
schaltung 100 insgesamt erkennbaren Einfach- Fehler- 
zustande im Busnetz zusammengestellt, wobei die ge- 
klammerten 2^iffern die einzelnen Busfehler gemkfi 

35 nachfolgender Liste repasentieren: 

1) Unterbrechung von CAN_L 

2) Unterbrechung von CAN~H 

3) VersorgungsschluB an CANL 
40 4) MasseschluB von CAN_H 

5) MasseschluB von CAN_L 

6) VersorgungsschluB an CAN H 

7) KurzschluB zwischen CAN H und CAN L 

45 Beim Busfehler 

8) Paarige Unterbrechung von CAN_H und 
CANJL 

50 handelt es sich in Strenge tun einen Doppelfehler, der 
deshalb unmittelbar eindeutig nur von der Halbleiter- 
schaltung 100 im Gerat n erkannt werden kann (z. B. 
zwecks Failsafe-Auslosung der von diesem Gerat nor- 
malerweise zu steuernden Funktion)i 

55 Wesentlich ist, daB die in der Halbleiterschaltung fest- 
verdrahtete Bus- Error-Response- Logik in jedem einzel- 
nen Busteilnehmer — mit der busweiten Wirkung einer 
verteilten Fehlerbehandlungsintelligenz im Netz — die 
Realisierung von Fehler-Responsezeiten in der GroBen- 

60 ordnung von einer (Bus-)Bitzeit und darunter ermog- 
licht, so daB Botschaf tsverluste im Zuge einer busfehler- 
bedingten Umkonfiguration der Sende- und Empfangs- 
komponenten von 100 weitgehend oder vollstandig ver- 
mieden werden kdnnen. Dies ist ein groBer Vorzug ge- 

65 genuber alien auf Softwarebasis zentral ausgerichteten 
Busmasterldsungen. 

In die Halbleiterschaltung 100 impiementiert ist fer- 
ner die schon erwahnte Versorgungsfiberwachung, de- 
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ren Zweck und Funktion sid^^P folgt erklaren. 

Durch die Abschaltbarkeit des Spannungsreglers 20 
im SLEEP-Zustand wird der Microcontroller 21 regei- 
maBig stromlos. Deshalb muB eine Initialisierung des 
Mikrorechners aus dem stromiosen Zustand vorgese- 
hen werden, sobald der Regler Qber seinen PWROR- 
A us gang 20.4 den Microcontroller 21 zuruckgesetzt hat 

Im Falle des Beispiels eines Kraftfahrzeugs muB der 
Microcontroller in die Lage versetzt werden, bei jeder 
neuen Inbetriebnahme auf inkrementale Daten, die zu- 
mindest wahrend des letzten Betriebs des Kraftfahr- 
zeugs GOltigkeit hatten und Einstellzustanden entspre- 
chen, wie sie der Benutzer vor der erneuten Inbetrieb- 
nahme vorfindet, zurtickzugreifen, also belspielsweise 
auf Daten, welche die EinsteQung von verstellbaren Sit- 
zen, Ruckspiegeln, etc, betreffen. 

Dies wird typischerweise durch Abspeicherung der 
Daten in einem EEPROM des Microcontrollers 21 und 
deren Ladling ins RAM des letzteren beim Beginn einer 
jeden Inbetriebnahme geleistet Auf diese Weise wer- 
den Anschlagslaufe zur Feststeilung der aktuellen Ein- 
stellposition in Bezug auf die Endanschlage verstellba- 
rer Elemente und der hierfur unumgangliche und lastige 
Zeitverbrauch uberflQssig. 

Im Falle, daB das den Microcontroller 21 enthaltende 
Gerat aus einem Bussystem entfernt wird, urn es z. B. zu 
ersetzen oder in ein anderes Busnetz einzusetzen, tritt in 
diesem Zusammenhang das Problem auf, daB der Mi- 
crocontroller allein fur sich genommen eine solche 
Handhabung des ihn enthaltenden Gerats als (eigentk- 
che) Ursache fur eine zuvor eingetretene Stromlosigkeit 
nicht erf assen kann. 

Aus diesem Grand wlirde er — nach der EinrQstung 
des betreff enden Gerates in ein neues Bus-Netz — auch 
im neuen Bus-Netz die zuvor eingelernten und in sei- 
nem EEPROM aufbewahrten Daten weiterhin als gulti- 
ge betrachten und verwenden, was bei der Inbetrieb- 
nahme im neuen Bus-Netz zu Fehlsteuerungen der von 
dem betrachteten Gerat zu steuernden Elemente fuhrte. 

Dieser Problematik abzuhelfen ist Aufgabe der in die 
Halbleiterschaltung 100 mitintegrierten Versorgungs- 
tiberwachung und insbesondere des aus der Diskrimina- 
tion der Spannungspegel VBATT und VCC im Funk- 
tionsblock 110 abgeleiteten POWERFAIL-Kriteriums, 
welches fiber den Pfad 102 in den Steuerungsblock 140 
gelangt Dabei wird ausgenutzt, daB die Halbleiterschal- 
tung 100 ihre elektrische Versorgung aus dem dem Reg- 
ler 20 vorgelagerten, hdheren Potential VBATT bezieht, 
welches bei Unterbrechung der Versorgung aus dem 
ubergeordneten Potential UBATT — bei einem Fahr- 
zeug beispielsweise durch Unterbrechung der Stromzu- 
fuhr von Klemme 30 — schneller zusammenbricht als 
das durch Sieb- und StQtzkapazitaten 161 wie aus 
Fig. 13 ersichtlich fur gewisse Mindestzeitspannen zu 
haltende Potential VCC 

Zu diesem Zweck werden im Funktionsblock 110 
SpannungspegelOberwachungen beispielhaft gemaB 
nachfolgendem Schema vorgenommen und ausgewer- 
tet; dabei sind ohne Beschrankung der AUgemeinheit 
beispielhaft wieder die Situation in einem Kraftf ahrzeug 
und dabei beispielhaft auftretende Spannungen zugrun- 
degelegt: 

Ist z. B. VBATT > 6V und VCC = 5V, darf weder der 
Microcontroller 21 noch die Halbleiterschaltung 100 ei- 
nen Powerfail-Zustand erkennen. 

Der Funktionsblock 110 diskriminiert jedenfalls 
VBATT mit normalerweise 12 Volt gegen einen Grenz- 
wert VL1 von beispielsweise 3,5 Volt Fur den Fall, daB 



der Microcontroller 21 oBFaessen Watchdog keine 
eigene Powerfail-Erkennung aufweist, diskriminiert er 
des weiteren VCC mit normalerweise 5V gegen einen 
zweiten Grenzwert VL2 von beispielsweise 1 V (Grenz- 
5 spannung fur dynamische Datenhaltbarkeit im RAM 
des Microcontrollers 21). 

Im Rahmen der Erflndung soil unerheblich sein, ob 
der MicrocontroQer fiber eine eigene Powerfail-Erken- 
nung fur VCC verfiigt Denkbar ist auch, daB beispiels- 

io weise eine hier nicht naher beschriebene, separate 
Watchdog-Funktion fur den Microcontroller eine ent- 
sprechende V(X^-Diskriminierung und -Auswertung lei- 
stet, soweit die von der Einrichtung vorteuhaft mitum- 
faBte nicht oder anders genutzt wird. 

is Im Rahmen der Erflndung kann unabhangig davon, 
ob der Microcontroller 21 sich noch auf eigene Hilfs- 
schaltungen wie z. B. eine watchdogarmierte Versor- 
gungsspannungsaberwachung stdtzt, an 4 ein POWER- 
FAIL-INTERRUPT-Signal ausgegeben werden, das 

20 entweder nur auf eine Diskrimination von VBATT oder 
auf eine kombinierte Diskrimination von VBATT und 
VCC zurdckgeht Wenn nachfolgend also von einem 
Powerf ail-Flag der Halbleiterschaltung 100 die Rede ist, 
bedeutet dies nicht, daB der Microcontroller 21 keine 

25 eigene VCC-Oberwachung hat oder Uber keine Hilfs- 
mittel verfQgt, die eine solche leisten. 

Beispielsweise anlafilich eines Motors tarts wird bei 
VBATT > VL1 und VCC > VL2 weder fur VBATT 
noch fur VCC auf Powerf ail erkannt, und folglich an 4 

30 auch kein entsprechendes Signal ausgegeben. Der Mi- 
crocontroller 21 erkennt folglich bei seinem Neustart 
nach Reset am Fehlen (Nichtgesetztsein) des Powerf ail- 
Flags im Funktionsblock 145 bzw. 143 bezuglich VCC 
und/oder VBATT, daB weder ein Neuemlernen noch ein 

35 Update von inkrementalen Daten aus dem eigenen 
EEPROM erforderlich ist, arbeitet also mit den aktuell 
in seinem RAM befindlichen weiter. Das Powerf ail- Flag 
wird hierbei beispielsweise gemaB Fig. 12a im Zeitraum 
zwischen ts und gelesen und dann, wenn es vor dem 

40 Obergang des vom Microcontroller 21 ausgegebenen 
Signals EN von "L* nach "H" gesetzt ist, in ein INTER- 
RUPT-Signal an 4 ausgewertet, welches vom Micro- 
controller 21 als wahr erkannt und als POWERFAIL- 
INTERRUPT interpretiert wird. 

45 Bei einem erschwerten Motorstart im Winter kann 
die Bordnetzspannung UBATT jedoch von der anfangli- 
chen Nennspannung fur kurze Zeit sehr weit, namlich 
unter VL1 abfallen, mit der Folge, daB auch VBATT 
entsprechend weit abfallt, wahrend VCC nach initialer 

so Bestromung des Reglers 20 vermoge einer letzterem 
nachgeordneten Stutzkapazitat 161 noch oberhalb VL2 
gehalten wird. Im Block 110 wird deshalb zwar der Ver- 
sorgungszustand VBATT < VL1 erkannt, zugleich aber 
der Versorgungszustand VCC > VL2, was im Funk- 

55 tionsblock 145 bzw. 143 das Setzen des Powerf ail-Flags 
verhindert (Inhibit). 

Aus dem Nichtgesetztsein des Powerfail-Flags folgt 
die Nichtausgabe eines INTERRUPT-Signals an 4 (aus 
Powerf ail fur VBATT}. Der Microcontroller 21 erkennt 

60 aus dem Fehlen dieses Interrupts, daB weder ein Neu- 
einlernen noch ein Update inkrementeller Daten aus 
dem eigenen EEPROM erforderlich ist und arbeitet mit 
den in seinem RAM aktuell befindlichen Daten weiter. 
Hingegen kann im Falle eines normal abgelaufenen 

65 Motorstarts, jedoch (z.B. kurzzeitigen) Zusammen- 
bruchs des Speisepotentials VCC aus welchen Grunden 
auch immer die Situation VBATT > VL1, VCC < VL2 
auftreten. DiesbezOglich ist eine Auswertung wie folgt 
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moglich. Logische Mittel iifMMktionsblock 145 bzw. 
143 bewirken, daB in diesem Faue ein Setzen des Power- 
fail-Flags in 143 und somit die Ausgabe eines INTER- 
RUPTS an 4 unterbleibt 

Verfflgt der Microcontroller 21 uber eine eigene 
VCC-Oberwachung oder eine solche ihm besorgende 
Hilfsmittel, d h. fiber ein eigenes Powerfail-Flag, kann 
er am Fehlen des externen POWERF AIL- INTER- 
RUPTS an 4 von 100 und dem Gesetztsein seines eige- 
nen VCC-Powerfail-Flags erkennen, daB ein Neueinler- 
nen von inkrementellen Daten nicbt erforderlich ist, je- 
doch die Daten, die aktuell gelten sollen, zuerst aus sei- 
nera EEPROM in sein RAM geladen werden mussen. 
Der letzte Fall des vollstandigen Zusammenbruchs 

des Bordnetzes beispielsweise anlaBlich langanhalten- 

der Startversuche — mit der Wirkung, daB auch VCC 

zusammenbricht — wird gleich behandelt wie der Aus- 

bau der Batterie oder eine Unterbrechung der Strom- 

versorgung von Klemme 30 zum betrachteten Busteil- 

nehmer, d. h. wie die Entfernung eines entsprechenden 

Ge rates aus seinem Bus-Netz. 

In einem solchen Falie wird VBATT < VL1 = 3,5 

Volt und VCC < VL2 = 1 Volt Diese beiden Bedingun- 

gen haben ein Setzen des Powerf ail-Flags im Funktions- 

block 145 bzw. 143 zur Folge und folglich die Ausgabe 

eines POWERFAIL-INTERRUPT-Signals an 4 von 100. 

AuBerdem wird im Microcontroller auch dessen Power- 
fail-Flag bezflglich VCC gesetzt Diesen Zustand und 

das POWERFAIL- INTERRUPT- Signal an 4 wertet der 

Microcontroller 21 als Erfolgtsein einer Abtrennung 

und eines Wiederanschlusses an die dauerstromversorg- 

te Klemme 30 aus. Dies bewirkt, daB er beim Neustart 

Endanschlage und relative Lage(n) des von ihm gesteu- 

erten Elements einlernt und in sein EEPROM abspei- 

chert 

Da speziell im SLEEP-Zustand VCC = 0 Volt und in 
bzw. aus diesem Zustand immer ein Powerf ail bezflglich 
VCC. vom Microcontroller erkannt werden kann, 
kommt es bezflglich der Auswertung, ob das den Micro- 
controller 21 und die erfmdungsgemaBe Einrichtung 40 haupt mdglich ist 
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sorgungsuberwachungsar^Bfefweisen, die gemafi Se- 
lektionsbeschaltung bzw. -ansteuerung auswahlbar sind 
In Zusammenhang mit einer solchen Versorgungs- 
uberwachung kann optional die bereits erwahnte 
5 Zwangsfreischakung der Sendeendstufe 133 vorgese- 
hen sein mit der Wirkung, daB die Endstufe 133 von 
CAN_H/CAN_L abgetrennt wird, wenn das Potential 
VBATT und/oder VCC unter einen vorbestimmten 
Schwellwert abfallt, wodurch eine die Funktion des Bus- 
ses beeintrachtigende Burde vermieden wird Diesen 
Aspekt versinnbSdlicht die Verbindung 157 in Fig, 2. 

Wie sich die Einrichtung bezflglich wesentlicher 
Spannungs- und Signalpegel nach der Beaufschlagung 
mit dem Versorgungs-/Speisepotential UBATT/ 
VBATT und der kooperierende Microcontroller bezug- 
lich des hier beispielhaft zustandsabhangig zu interpre- 
tierenden ERR/INT-Signals verhalt, ist in Fig. 12a zeit- 
diagrammatisch und in Fig. 12b auch anhand eines 
Funktionsschaltbildes dargestellt 

DemgemaB erfolgt zur Zeit t 3 die Anschaltung der 
Einrichtung an UBATT bzw. VBATT. Nach kurzer Ver- 
zogerung gibt die Halbleiterschaltung 100 im Zeitpunkt 
U am Steuerausgang 1 das Signal ENA/NINH an den 
Steuereingang 203 des Regie rs 20 ab. Daraufhin baut 
sich bis zum Zeitpunkt ts die Speisespannung VCC des 
Microcontrollers 21 auf. Im nachfolgenden Zeitpunkt t6 
gibt der Regler 20 das PWROR-Signal zwecks Rflckset- 
zung des Microcontrollers 21 zur Initialisierung ab. 

Um diese Reaktion sicherzustellen, kann die Halblei- 
terschaltung 100 — und insbesondere deren Funktions- 
block 110 — noch besondere Mittel umfassen, welche 
bewirken, daB bei Inbetriebnahmebeaufschlagung des 
Einganges 14 mit VBATT (Anschalten eines Steuergera- 
tes mit der Einrichtung an UBATT) das ENA/NINH- Si- 
gnal initial zunachst erzeugt wird unabhangig vom logi- 
schen Status der EN- und STB-Eingange, so daB eine 
Bestromung des Microcontrollers 21 zur Einlesung sei- 
ner anschlieBend den Betriebszustand der Halbleiter- 
schaitung 100 steuernden EN- und STB-Signale flber- 
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enthaltende elektronische Gerat im SLEEP-Zustand 
von seiner Stromversorgung getrennt wurde, im we- 
sentlichen auf die Powerfail-Erkennung bezflglich 
VBATT im Funktionsblock 145 bzw. 143 an, die in der 
beschriebenen Weise seitens der Einrichtung geleistet 
wird. 

Durch geeignete Bemesfsung vpn Stfltzkapazitaten 
fflr VCC bzw. daraus abgeleitete Versbrgungspotentiale 
digitaler Schaltkreisfunktionen in Verbindung mit dem 
Microcontroller 21 kann z. B. die Forderung erfflUt wer- 
den, daB eine z. B. 1,5 Sekunden dauernde Unterbre- 
chung des Versorgungspotentials UBATT ohne Daten- 
verlust und Powerfail-Erkennung bezflglich VCC mog- 
lich ist, daB hingegen nach einer Unterbrechungsdauer 
von beispielsweise wenigstens 30 Sekunden beim Neu- 
start des Microcontrollers ein Neulernzyklus bezflglich 
der auf Endanschlage inkremental abzuspeichernden 
Daten ausgeidst wird 

Der Rahmen der Erfmdung ist im Hinblick auf die 
moglichen Funktionen der Blocke 110 und 143 nicht auf 60 
die vorgenannten beispielhaften Versorgungsflberwa- 
chungen beschrankt Insoweit kGnnen auch andere, die 
sich von den obigen unterscheiden, je nach Anwen- 
dungsfall zweckmaBig sein. Insbesondere kann die 
Halbleherschaltung dann, wenn sie eine grdBere Zahl 
von Anschlussen aufweisen kann (so z. B. auch bei Inte- 
gration als Standardzelle) noch zusatzliche Eingange 
zur Selektion verschiedener fest programmierter Ver- 
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Die anschlieBende Interpretation eines an 4 ausgege- 
benen ERR/INT-Signales durch den Microcontroller 21 
geschieht in Abhangigkeit vom logischen Pegel der von 
ihm ausgegebenen STB- und EN-Signale, und, da diese 
die Betriebsart der Halbleiterschaltung vorgeben, in 
Abhangigkeit von deren Betriebsarten SLEEP, 
STANDBY/RECEIVE ONLY und NORMAL* wie folgt 
Bis zur Zeitspanne t 7 hat der Microcontroller 21 seine 
Initialisieruhg samt Port-Check sicher abgeschlossen. 

Wahrend einer daran anschlieBenden, zwischen tj und 
ts definierten Zeitspanne, der sog. POWER-ON PHASE, 
haben beide Signale STB und EN seitens des Microcont- 
rollers noch den logischen Pegel "L" entsprechend einer 
Einstellung der Halbleiterschaltung 100 auf den SLEEP- 
Zustand. Wird in diesem logischen Zustand ein Wake 
UP-Signal z. B. vom Schalter 25 an 7 erkannt, wird im 
Funktionsblock 145 bzw. 143 das Wake Up-Flag gesetzt 
Dies fflhrt im Zustand, bevor das STB-Signal von "L" auf 
"H* flbergeht, zur Ausldsung eines INTERRUPT-Si- 
gnals an 4, d. h. im ersten Signalfenster fflr ERR/INT. 
Ein INTERRUPT an 4 in dieser Zeitspanne wird vom 
Microcontroller 21 als WAKEUP INTERRUPT inter- 
pretiert Diesem Fall entspricht in Fig. 12b die obere 
Schalterstellung zum Abfragen des Wake Up-Flipflops 
im Block 145 bzw. 143. 

In wenigstens einem Teil der POWER-ON PHASE 
kann vorzugsweise die Busfehlererkennung 132 durch 
Mittel, die beispielsweise durch die Anstiegsflanke VCC 
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am AnschluB 10 der Halbl^^fchaltung 100 wirksam 
sind, noch inaktiv sein. 

Wahrend der daran zwischen t$ and t$ sich anschlie- 
Benden Zeitspanne, der sog. RECEIVE ONLY PHASE, 
gibt der Microcontroller STB = D H n , EN = "L" aus. 
Wurde zuvor bzw. wird das Powerf ail-Flag in 145 bzw. 

143 gesetzt, fuhrt dies jedenfalls in diesem logischen 
Zustand bevor das EN-Signal von "IT auf "H* ubergeht 
zur Ausldsung eines INTERRUPT-Signals an 4, d. h. im 
zweiten Signalfenster fur ERR/INT. Ein INTERRUPT 
an 4 in dieser Zeitspanne wird vom Microcontroller 21 
als POWERF AIL INTERRUPT interpretiert Diesem 
Fall entspricht in Fig. 12b die mittlere Schalterstellung 
zum Abfragen des Powerfail-Flipflops im Block 145 
bzw. 143. 

Sobald der Zeitpunkt erreicht ist, ist voile Kommu- 
nikationsfahigkeit hergestellt und der Microcontroller 
gibt EN = "rF.STB = aus. Wurde zuvor bzw. wird 
das Bus Error-Flag im Busfehlerauswertungsblock 144 
bzw. in 143 gesetzt, fuhrt dies in diesem logischen Zu- 
stand zur Ausldsung eines INTERRUPT-Signals an 4, 
d. h. im dritten Signalfenster fur ERR/INT. Ein INTER- 
RUPT an 4 ab dem Zeitpunkt t$ wird vom Microcontrol- 
ler 21 als BUS ERROR-INTERRUPT interpretiert Die- 
sem Fall entspricht in Fig. 12b die untere Schalterstel- 
lung zum Abfragen des Bus Error- Flipflops im Block 

144 bzw. 143. 

In Fig. 12b ist auch das Zurucksetzen des Wake Up- 
Flags und des Powerf ail-Flags veranschaulicht. Es ge- 
schieht in Abhangigkeit von den Signalen EN und STB 
dann, wenn sowohl EN = "H 9 und STB = If. Damn ist 
sichergestellt, daB nach einem folgenden Obergang in 
die Betriebsart SLEEP (EN = "LT, STB = If) beim 
erneuten Wecken das Flag-Register wieder jungfraulich 
und somit setzbar ist. 

Ein eiektronisches Gerat, welches die erflndungsge- 
maBe Einrichtung umfaBt, kann insoweit grob ein Ge- 
samtblockschaltbild gemaB Fig. 13 aufweisen. AuBer 
bereits bekannten Teilen ist hier noch eine zentrale 
Stutzkapazitat 161 fur das Potential VCC am Regleraus- 
gang 20.2, ein die Taktfrequenz des Microcontrollers 21 
bestimmendes Bauteil 162 und als Schnittstelle zwischen 
Sensoren sowie Aktuatoren und dem Microcontroller 
21 mit Busprotokoll-Modul 22 ein Input/Output-Interfa- 
ce 163 angedeutet, das sowohl aus VCC als auch aus 
VBATT stromversorgt wird. Diese Darstellung macht 
ersichtlich, daB auch die Halbleiterschaltung 100 sowohl 
hinsichtlich ihrer oben beschriebenen Funktionen als 
auch ihrer Anordnung im Kommunikationspfad gewis- 
sermaBen als Interface zwischen CANJH/CAN L und 
Microcontroller 21 bzw. dem Buspro toko 11- Modul ver- 
standen werden kann. 

Auch im Hinblick auf ein solches Vers tan dnis erweist 
sich als wichtig, daB die Halbleiterschaltung 100 und 
insbesondere deren Sendeendstufe 133 inharent gegen 
alle mdglichen Bus fehl er geschfitzt ist und im Rahmen 
des Funktionsblockes 130 vermdge der Funktionsblok- 
ke 131 und 132 die Busbehandlung im Fehlerfalle zur 
Aufrechterhaltung einer Kommuiiikationsfunktionalit&t 
rein hardwaremaBig unter AusschluB des Microcontrol- 
lers geschieht Dadurch wird der Microcontroller und 
die ihm zugeordnete Busprotokoll-Funktion vollkom- 
men abschaltbar. 

Dieses Merkmal wird noch gestutzt durch eine optio- 
nal mogliche Ausbildung der Sendemittel 130 bzw. we- 
nigstens der davon umfaBten Endstuf e 133 dahingehend, 
daB sie sich bei Vorliegen eines Defekts in der sie umf as- 
senden Halbleiterschaltung 100 selbsttatig vom Bus frei- 



schaltet/en, wodurch einl^Rckierung des Bus-Netzes 
durch ein insoweit gestortes Gerat vermieden wird. 

Zur Vollstandigkeit sei erwahnt, daB die Mittel der 
Halbleiterschaltung, vermoge derer im Fehlerfalle die 
5 Erkennung der besten noch bestehenden MSglichkeit 
einer Notkommunikation uber den Bus und die Einstel- 
lung und/oder Umkonfiguration und/oder Adaption der 
Sende- und Empfangsmittel geschieht, auf der Basis 
analoger Vergleiche der Busaderpotentiale mit fixen 
io Toleranzfenstern fur diese Potentiale wirken konnen. 
Ohne Beschrankung der AUgemeinheit kann die 
Halbleiterschaltung 100 auch in diesem Zusammenhang 
figurlich nicht ausgefQhrte Fdterelemente — insbeson- 
dere mit TiefpaBcharakteristik — mitumfassen. Bei- 
ts spielsweise konnen solche Fdterelemente zwischen An- 
schluB 7 und der Weck-Erkennungs-Logik 111 und zwi- 
schen den Anschlussen 11 und 12 fur CAN_H und 
CAN L und den jeweiligen Eingangen des (autonomen) 
Empfangsblockes 120 und dem Fehlererkennungs-Mo- 
20 dul 132 und/oder dem Buseingang der Weck-Erken- 
nungs-Logik 111 vorgesehen sein. 

Sie erhdhen den Stdrabstand und verringern die An- 
sprechempfindlichkeit der Schaltung 100 auf hochfre- 
quente Einstreuungen (EMV) sowie auf hochfrequente 
25 Storsignale, die sich bei busfehlerbedingtem Eindraht- 
betrieb uber Masse GND im Pf ad des Masseruckschlus- 
ses zum Nutzsignal hinzuaddieren. Im einfachsten Falle 
kann es sich hierbei urn analoge RC-Tiefpasse handeln, 
deren Elemente in 100 schaltungstopologisch verteilt 
30 sein konnen. 

Gleichwohl kann es sich dabei urn quasi-digitale Filter 
handeln, beispielsweise urn solche mit vorbestimmter 
Ansprechzeit in der GroBenordnung mehrerer Busbit- 
langen. 

35 Ohne Beschrankung der AUgemeinheit kann die 
Halbleiter-Schaltung 100 in eine Biliothekszelle (Stan- 
dardzelle) definiert werden, die entweder ursprunglich 
oder kompilierbar auf Halbleiterchips ubertragen wer- 
den kann, urn dort mittels verschiedener Technoiogien 

40 ihre physikalische Erscheinungsform zu erzeugen. In 
diesem Sinne umspannt der Rahmen der Erfindung wei- 
ter, daB die Halbleiterschaltung 100 zusammen mit dem 
Microcontroller 21 und/oder dem Busprotokoll-Modul 
22 auf einem einzigen Halbleiter-Chip realisiert und bei- 

45 de insoweit monolithisch ausgefQhrt werden, wobei der 
so erhaltene monolithische Schaltkreis dann wenigstens 
zwei unterschiedlich energieversorgte Zonen aufweist. 

Durch eine solche MaBnahme kann nicht nur die An- 
zahl erforderlicher LStverbindungen in einem entspre- 

50 chend ausgestatteten elektronischen Gerat niinimiert 
werden. Auch der Platzbedarf reduziert sich dadurch 
erheblich, so daB sich eine Verwendung der Einrichtung 
auch in sehr klein zu haltenden Steuergeraten in Ver- 
kehrsmitteln eignet 

55 Bei einer solchen Realisierungsweise kann die Ein- 
richtung besondere, mitintegrierte Mittel umfassen, 
welche externe Schutzmittel erubrigen, um die am Bus 
liegenden Empfangs- und Sendemittel nach auBen feh- 
lertolerant gegenfiber alien in der Praxis busweit m6gli- 

60 chen Fehlerzustanden zu machen. 

Im Lichte des obigen bietet sich eine Verwendung der 
Einrichtung insbesondere in Verkehrsmitteln an, weil 
bei diesen als TrSger entsprechender Busnetze zum Be- 
trieb von hier betrachteten Steuergeraten die Situation 

65 eines begrenzten Energievorrates dort besonders pra- 
gnantgegebenist 
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1. Einrichtung fur den busveraetzten Betrieb eines 
elektronischen Gerates, welches einen Microcont- 
roller (21) und ein Busprotokoll-Modui zur Durch- 5 
fuhrung einer Kommunikation mit anderen Gera- 
ten Qber einen zweiadrigen Bus umfaBt, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung aufweist: 

— eine aus einem ubergeordneten Potential 
(UBATTAHBATT) versorgbare, im SignalfluB- 10 
pfad zwischen den beiden Busadem und dem 
Busprotokoll-Modul (22) angeordnete und in 
Abhangigkeit von Statussignalen (6/EN, 
5/STB) des Microcontrollers (21) wenigstens 
der zwei Betriebsarten 15 

— "Senden und Empfang" (NORMAL), 
-"Schlafen (SLEEPS 

fahige Halbleiterschaltung (100), weiche umfaBt: 

— an die beiden Busadern (CAN H, CANJL) 
angeschlossene Empfangsmittel Ji20% deren 20 
Ausgang mit dem Empfangseingang (Rx) des 
Busprotokoll-Moduls (22) kommuniziert (3) 
und an die beiden Busadern (CAN H, GAN_L) 
angeschlossene Sendemittei (130£ umfassend 
eine Sendeendstufe (133), deren Eingang mit 25 
dem Sendeausgang (Tx) des Busprotokoll-Mo- 
duls (22) kommuniziert (2), 

— einen Weckeingang (7) aufweisende und mit 
dem Bus (CAN_H, CANL) verbundene 
Weckerkennungsmittel (111) und Schaltmittel 30 
(141) zur Bereitstellung an einem Steueraus- 
gang (1) eines Einschaltsignals (ENA/NINH) 
nach Erkennung eines Wecksignales von be- 
sagtem Eingang (7) oder vom Bus (CAN_H, 
CAN L) und zur Abgabe eines Abschaltsi- 35 
gnalslNENA/INH) in der Betriebsart "Schla- 
fen" (SLEEP); 

— einen aus dem fibergeordneten Potential 
(UBATT/VBATT) versorgbaren Spannungs- 
regler (20) zur Bereitstellung einer geregelten 40 
Ausgangsspannung (VCC), mit welcher der 
Microcontroller (21) und das Busprotokoll- 
Modul (22) mit Betriebsenergie versorgbar 
sind, wobei der Spannungsregler (20) einen mit 
dem vorgenannten Steuerausgang (1) der 45 
Halbleiterschaltung . (100) kommunizierenden 
Steuereingang (203) aufweist und so beschaf- 
fen ist, daB daB er bei Anliegen des Einschaltsi- 
gnales (ENA/NINH) einschaltet und bei Anlie- 
gen des Abschaltsignals (NENA/INH) abge- 50 
schaltet ist 

Z Einrichtung nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der Spannungsregler (20) einen Rflck- 
setzausgang (20.204) und autonome Mittel urn- 55 
faBt, die nach dem Einschalten des Spannungs- 
reglers zur Bereitstellung eines untergeordne- 
ten Potentials (VCC) zur Speisung des Micro- 
controllers (21) ein Rficksetzsignal (PWROR) 
erzeugen, das dem Rficksetzeingang (28) des 60 
Microcontrollers (21) zufuhrbar ist 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Halbleiterschaltung (100) Mittel 
umfaBt, weiche beim Auftreten eines die nor- $5 
male Kommunikationsweise fiber beide Bus- 
adern beeintrachtigenden Busfehlers sowohl 
die Empfangsmittel als auch die Sendemittei 



fur die beste ncxSHKtehende Moglichkeit ei- 
ner Notkommunikation fiber den Bus einstel- 
Ien und/oder umkonflgurieren und/oder adap- 
tieren, ohne daB sie dazu einer Unterstutzung 
durch den Microcontroller (21) bedurf en. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie weiter umfaBt: 

— zwei in Abhangigkeit von der Busteilneh- 
merzahl (n) festgelegte und mit der Halbleiter- 
schaltung verbundene AbschluBelemente (16, 
17% und daB die Halbleiterschaltung weiter 
umfaBt: 

— Busfehler-Erkennungsmittei(132)und 

— ^cooperative BusabscMuB-Umschaltrnittel 
(131) zur Beeinflussung des Bus-Abschlusses, 
sowie 

— Busfehler- (144) und Weck-Auswertungs- 
mittel (145) zur Aufbereitung und Abgabe- we- 
nigstens eines an den Microcontroller (21) ab- 
gebbaren(4; 24) Fehler- bzw. Unterbrechungs- 
signals (ERR/INT). 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der Spannungsregler (20) Mittel zur 
Erzeugung eines Reset-Signals (PWROR) in 
Abhangigkeit vom Erreichen seines Einschalt- 
zustandes und zu dessen Abgabe einen Aus- 
gang (20.4) aufweist, welcher mit dem Micro- 
controller (21) verbunden (29) ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Empfangsmittel (120) Mittel umfas- 
sen, weiche die Empfangsmittel unabhdngig 
von den Sendemitteln (130) selbstandig fur die 
beste noch bestehende Mdglichkeit einer Not- 
kommunikation fiber den Bus einstellen und/ 
oder umkonflgurieren und/oder adaptieren. 

7. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Busfehler-Erkennungs- (132) und 
BusabschluB-Umschaltmittel (131) in der Lage 
sind, in der ersten Betriebsart (NORMAL) die 
AbschluBelemente (16, 17) an die beiden Bus- 
adern zu schalten (Si, S2), in der zweiten Be- 
triebsart (SLEEP) start wenigstens eines dieser 
Elemente (17) einen in der Halbleiterschaltung 
mitintegrierten ersten ErsatzabschluB (17') zu 
schalten (S3) und abhangig von der Art eines 
erkannten Busfehlers anstelle wenigstens eines 
der vorgenannten AbschluBelemente (16, 17, 
17') zweite und dritte in der Halbleiterschal- 
tung integrierte Ersatzabschlfisse (26, 27; 26', 
27') an wenigstens eine der beiden Busadern 
(CAN_H, CAN_L) zu schalten (Si, S2, S3, SohX 

8. Einrichtung nach*Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Empfangsmittel (120) und Sende- 
mittei (130) Mittel umfassen, weiche die Emp- 
fangs- und Sendemittei jeweils fur sich zersto- 
rungsfrei tolerant gegenfiber alien applika- 
tionsspeziflsch mdglichen Fehlerzustanden im 
bzw. am Busleitungsnetz machen. 

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB wenigstens die Sendeendstufe (133) im 
Falle eines Eigenfehlers der Einrichtung vom 
Bus (CAN_H/CAN_L) freischaltbar (EN) ist 

10. Einrichtung' nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, _ 

— daB die Sendemittel (130) Mittel umfassen, 
mittels derer im Faile eines Eigenf ehlers der 
Einrichtung die Stromversorgung der Sende- 
endstufe (133) abschaltbar ist 5 

11. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Halbleiterschaltung (100) so be- 
schaffen ist, daB sie in der Betriebsart "Schla- 
fen* (SLEEP) einen impedanzmaflig asymme- 10 
trischen AbschluB der beiden Busadern 
(CANH, CAN L) gegenCber einem Bezugs- 
potential (GNDjbewirkt 

12. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, 15 

— daB der erste ErsatzabschluB (170 an <* em 
Qbergeordneten Potential (UBATT/VBATT) 
liegt 

13. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, 20 

— daB es sich bei dem ersten ErsatzabschluB 
(170 uni einen Widerstand handelt, welcher ei- 
nen Wert aufweist, der in der GrdBenordnung 
eines Vielfachen des Wertes des normalen Ab- 
schlufiwiderstandes (17) liegt, wobei dieses 25 
Vielfache der Anzahl n von Busteilnehmern 
entspricht 

14. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die zweiten und dritten Ersatzabschlus- 30 
se (26, 27) durch eingepragte Stromquellen 
realisiert sind. 

15. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die zweiten und dritten ErsatzabschlOs- 35 
se (26, 27) durch hochohmige Widerstande (26', 
27') realisiert sind 

16. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Halbleiterschaltung (100) ferner die 40 
Betriebsarten 

— Nur-Empfang (RECEIVE ONLY) 

— Bereitschaft (STANDBY) 

aufweist, in welchen entweder die Stromversor- 
gung der Sendeendstufe abschaltbar oder die Sen- 45 
deendstufe (133) vom Bus (CAN_H/CANJL) selek- 
tiv freischaltbar (EN) ist. 

17. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Halbleiterschaltung (100) Mittel 50 
(110) zur Oberwachung wenigstens des uber- 
geordneten Potentials UBATT/VBATT auf 
Unterschreitung eines (ersten) Grenzwertes 
(VL1) umfafit sowie Auswertungsmittel (145), 
welche ein erkanntes Abfallen dieses Potenti- 55 
als unter besagten Grenzwert in ein POWER- 
FAIL-Fehler- bzw. Unterbrechungssignal 
(4/ERR/INT) fur den Microcontroller (21) aus- 
werten. 

18. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, 

— daB die Halbleiterschaltung (100) Mittel 
(110) zur Oberwachung des Speisepotentials 
(VCC) des Microcontrollers (21) auf Unter- 
schreitung eines zweiten Grenzwertes (VL2) 65 
sowie Auswertungsmittel (145) umfaBt, welche 
ein erkanntes Abfallen dieses Potentials unter 
besagten Grenzwert in ein POWERFAIL- 



jBlr 



Fehler- oder UlBBrechungssignal (4/ERR/ 
INT) fur den Microcontroller (21) auswerten. 
19. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB sie Busf ehler- Erkennungs- (132) und 
BusabschluB-Umschaltmittel (131) sowie Bus- 
fehler-Auswertungsmittel (144) zur Aufberei- 
tung wenigstens eines an den Microcontroller 
(21) abgebbaren (4; 24) Fehler- bzw. Unterbre- 
chungssignals (ERR/INT) umfaBt und letztere 
Mittel ausgangsseitig mit den Mittein (145) zur 
Auswertung des Unterschreitens des (ersten) 
Grenzwertes (VL1) verknupft sind. 

2a Einrichtung nach Anspruchen 17 und 18, da- 
durch gekennzeichnet, 

— daB sie logische Mittel umfaBt, welche be- 
wirken, daB das Fehler- und Unterbrechungs- 
signal (ERR/INT) erzeugt wird, wenn beide 
Grenzwerte (VL1, VL2) unterschritten werden 
bzw. worden sind. 

21. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Endstufe (133) im Falle des Abfal- 
lens des ubergeordneten Potentials (UBATT/ 
VBATT) unter einen vorbestimmten Grenz- 
wert sich vom Bus (CAN_H/CAN_L) frei- 
schaltet 

22. Einrichtung nach Anspruch 2 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Freischaltung durch Blockierung 
eines Steuereinganges (EN) zur aktiven An- 
schaitung der Sendemittel an den Bus 
(CAN_H/CAN_L) geschieht 

23. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Halbleiterschaltung Mittel umfaBt, 
vermoge derer im Fehlerfalle die Erkennung 
der besten noch bestehenden Mdglichkeit ei- 
ner Notkommunikation uber den Bus und die 
Einstellung und/oder Umkonfiguration und/ 
oder Adaption auf der Basis analoger Verglei- 
che der Busaderpotentiale mit Toleranzfen- 
stern geschieht 

24. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Einstellung und/oder Umkonfigura- 
tion und/oder Adaption durch besagte Mittel 
in Relation zur Datenrate auf dem Bus 
(CAN H/CAN_L) mit einer Ansprechschnelle 
geschieht, welche Botschaftsverluste aus- 
schlieBt 

25. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Halbleiterschaltung (100) Filterele- 
mente umfaBt, welche wenigstens zwischen je- 
de der beiden Busadern (CAN H, CAN_L) 
und dem entsprechendem Ein gang der Emp- 
fangsmittel (120) sowie zwischen dem Eingang 
far ein Wecksignal (7) und den Weck-Erken- 
nungsmitteln (111) angeordnet sind. 

26. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Halbleiterschaltung (100) in der Art 
einer kompilierbaren Standardzelle auf einem 
Halbleiterchip monolithisch realisiert ist 

27. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Halbleiterschaltung (100) zusam- 
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2 

men mit dem Buspi 




(ll-Modul (22) monoli- 



thisch integriert ist 

28. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Halbleherschaltung (100) zusam- 5 
men mit dem Microcontroller (21) monoli- 
thisch integriert ist. 

29. Verwendung der Einrichtung gemaB Anspruch 
1 in einem VerkehrsmitteL 
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